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Durchsetzt ein a-Teilchen einer bestimmten Anfangsge
schwindigkeit ein Gasvolumen, so gibt es Energie ab und seine 
Bewegung wird langsamer. Die Bremsung der a-Strahlen in 
Gasen beruht auf dem Energieverlust der oc-Strahlen durch 
unelastische Stöße mit den Gasatomen, bzw. -molekülen. Die 
Folgen dieser unelastischen Stöße können Ionisation, Anregung 
und Dissoziation sein.

Man wird also, wenn man Ionisationsmessungen ausführt, 
nicht die ganze Energie der Partikeln in Form von potentieller 
Energie der erzeugten Ionen wiederfinden, da ein Teil der Energie 
auf Anregung und Dissoziation verbraucht wird, der bei dieser 
Messung nicht erfaßt werden kann. Es gibt nun zwei Energie- 
werte, die bei Untersuchung eines Gases von Interesse sind: 
Erstens das Ionisationspotential des Gases, d. i. die zur Erzeugung 
eines Ionenpaares notwendige Energie, und zweitens der mittlere 
Energieaufwand pro erzeugtem Ionenpaar, d. i. die von einer 
a-Partikel durchschnittlich zur Erzeugung eines Ionenpaares auf- 
gewendete Energie, die infolge des darin miteingerechneten 
Energieaufwandes für Anregung und Dissoziation größer ist als 
die allein zur Ionisation notwendige Energie.

Der Unterschied dieser beiden Energiebeträge ist bei den 
einzelnen Gasen verschieden. Daß er bei den Edelgasen verhältnis
mäßig kleiner sein muß, ist klar, da bei den Edelgasen der Energie
verbrauch auf Dissoziation wegfällt. R. N aidu  (1) hat die 
Ionisation in Edelgasen untersucht und aus seinen Messungen 
gefolgert, daß der Energieverlust, d. h. der für andere Vorgänge 
im Gas als für Ionisation aufgewendete Energiebetrag, bei Helium 
und Neon praktisch null ist. Er stützt sich dabei auf die Tat
sache, daß für die von ihm gefundenen Werte für die Gesamt
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176 A. Eschner,

ionisation das Verhältnis der Gesamtionisation von Helium und 
Neon gleich ist dem reziproken Verhältnis der Ionisationspotentiale 
der beiden Gase. N aidu  erwähnt nur einen ganz geringen Energie
verlust, der natürlich schon vorhanden ist, hervorgerufen durch 
8-Strahlen mit zu geringer Energie, um weiter ionisieren zu 
können (1 b).

N aidu  stellt dazu die Gleichung

Aue 783"6 Vh„ 24*46 _ ^ - i 3 g
688*2 VNe 21-50

auf, in der A x die Gesamtionisation in dem betreffenden Gas 
Vx sein Ionisationspotential bedeuten.

Auf Grund dieser Annahme berechnet er die Energieverluste 
in den anderen Gasen und verwendet dazu Helium als Bezugsgas, 
z. B. für Argon:

y * e = 2 ^ 6
V a  15-70 

A a 871-1 =  1 .265 
A m 688-2 

J _ ? ^ =  8 i - io /
1-560 /o '

19% der aufgewendeten Energie gehen also durch An
regung verloren.

Auf diese Weise läßt sich der Energieverlust nur dann 
berechnen, wenn man wirklich ein Bezugsgas hat, in dem alle 
Energie der a-Partikeln auf Ionisation aufgewendet wird. Aus 
der von N aidu  aufgestellten Gleichung läßt sich aber nicht so 
ohne weiteres folgern, daß der Energieverlust in Helium null ist. 
Diese Gleichung bleibt auch erfüllt, wenn wohl in den beiden 
Edelgasen Helium und Neon Energie verlorengeht, sobald der 
Verlust nur prozentuell gleich ist. Es sind dann eben Ane und A ^  
beide im gleichen Verhältnis kleiner als die Werte, die sich bei 
voller Ausnutzung der Energie für Ionisation ergeben würden, das 
Verhältnis der beiden Werte zueinander bleibt dabei ungeändert.

Aus den inzwischen genau bestimmten Daten für Luft läßt 
sich für dieses Gas der Energieaufwand pro Ionenpaar Euiit 
berechnen und daraus sind die Werte E x für die anderen Gase 
abzuleiten. Tabelle 1 gibt eine Zusammenstellung von Ionisations
potential, Energieaufwand pro Ionenpaar, Gesamtionisation be
zogen auf Luft und Energieverlust für verschiedene Gase.
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V x 
in eV

Ex  
in eV

Ax

Ä Luft
E nergie verlust 

in %

h 2 ...................... 1 5 -4 3 6 -2 0 989 (2) 57
n 2 ...................... 15-8 3 7 -2 0 962 (2) 58
02 ...................... 12-5 3 3-2 1 08 (3) 62
L u f t ................. 15-1 3 5 -8 1 000 58
He .................... 2 4 -5 3 1-2 1 146 (1) 21-5
Ne .................... 2 1 -5 2 7 -4 1 304 (1) 2 1 -5
A  ...................... 15-7 2 4-7 1 45 (1) 36
Kr .................... 13-9 24-7 1 45 (1) 44
X ........................ 12-1 2 5-6 1 40 (1) 53

Als Werte für das Ionisationspotential der verschiedenen 
Gase wurden diejenigen eingesetzt, die A. v. E n g e l und M. 
S teen beck  (4) aus den physikalisch-chemischen Tabellen von 
L a n d o lt -B ö rn s te in  entnommen haben. Das Ionisationspotential 
von Luft wurde aus den Potentialen von 0 2 und N 2 durch
4 1N2 ~\— 0 2 berechnet, wie es R. N aidu  angibt. N aidu  benutzte 
o o
aber andere Ionisationspotentiale, die er aus den Tabellen von 
M. L a p o rte ,1 entnommen hat. K. S ch m ie  der (5) nimmt in 
seiner Arbeit die gleichen Ionisationspotentiale für Stickstoff und 
Sauerstoff an, setzt aber für Luft den von P. L e n a r d 2 gefundenen 
Energiebetrag von 11 ‘ O eF ein. Es ist selbstverständlich nicht 
möglich, daß das Ionisationspotential von Luft, also eines Gas
gemisches, kleiner ist als die Potentiale ihrer Bestandteile.

Der Energieaufwand pro Ionenpaar in Luft wurde berechnet 
aus dem von M. St. L iv in g s to n  und H. A. B eth e  (6) ange
gebenen Wert für die Energie einer a-Partikel von Polonium von 
5‘303 M eV  und aus der Zahl der von einer a-Partikel auf ihrem 
Weg durch Luft erzeugten Ionenpaare, die von E. S ch a ch in g e r (2 ) 
zu 148.200 angegeben wurde. Die Werte für die übrigen Gase 
ergeben sich aus den Werten für die Gesamtionisation bezogen 
auf Luft, die den in Klammer angeführten Literaturstellen ent
nommen sind.

Da es, wie man aus dem Vergleich der Werte für Ionisations
potential und Energieaufwand pro Ionenpaar sieht, kein Gas

1 M. L a p o r t e ,  Les Phänomenes E16mentaires de la Decharge Electrique 
dans les Gaz. Conferences-Repports, Bd. 22, S. 163.

2 P. L e n a r d ,  Ann. d. Phys. 4, 8, 194 (1902).
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mit dem Energieverlust null gibt, konnte dieser nicht auf die 
von Naidu angegebene Weise direkt aus der Gesamtionisation 
berechnet werden, sondern auf dem Umweg über die Potentiale. 

Der zur Ionisation aufgewendete Bruchteil der Energie ist

z . B . fü r  H e liu m
T 2 4 ' 5  7 8 - ^ 0 /

7 I K 7!  =  /°*

D e r  E n e r g ie v e r lu s t  in  H e l iu m  is t  d a h e r  2 1 * 5 % .  W ie  m a n  aus 
d e r  T a b e l le  e n tn e h m e n  k a n n , i s t  d e r  E n e r g ie v e r lu s t  in  N eon, 
w ie  e r w a r te t ,  g le ich  g r o ß .

N a i d u  f in d e t  a u f G ru n d  se in er  B e r e c h n u n g e n  e in en  E n erg ie 
v e r lu s t  in  L u f t  v o n  4 9 % ,  d ie  h ie r  a n g e s te llte n  B ere ch n u n g en  
a b e r  e r g e b e n  als R e s u lt a t  5 8 % .  U n te r  V e r w e n d u n g  des von  
N a i d u  e in g e s e tz te n  I o n is a t io n s p o t e n t ia le s  v o n  L u f t  v o n  14 *3  eV 
e r g ä b e  s ich  d e r  E n e r g ie v e r lu s t  s o g a r  z u  6 0 % .

W ir  m ü sse n  a lso  a ls  g e s ic h e r t  a n n e h m e n , d a ß  a u c h  in  H elium  
u n d  N e o n  E n e rg ie  v e r lo r e n g e h t .  E s  w ä re  n u n  w ü n sch en sw e rt, 
e in e  E r k lä r u n g  d a fü r  z u  f in d e n , w a r u m  d e r  V e r lu s t  so  k le in  ist.

D a  d ie  D is s o z ia t io n s a r b e it  p r o  M o le k ü l 10  e V n ic h t  ü ber
s te ig t , in  d e n  m e is te n  F ä lle n  s o g a r  k le in e r  is t , k a n n  d er  U n ter
s c h ie d  n ic h t  n u r  a u f d e m  W e g fa l le n  d ie ses  E n erg iea u fw a n d es  
b e r u h e n . D iese  E n e rg ie  w ir d  a u c h  b e i  d e n  s ch w e r e n  E d elgasen  
n ic h t  v e r b r a u c h t  u n d  t r o t z d e m  is t  ih r  E n e r g ie v e r lu s t  g ro ß .

I n  d e r  v o r l ie g e n d e n  A r b e i t  w u r d e  n u n  e in  w e ite r e r  V ersu ch  
u n t e r n o m m e n , d ie se  F r a g e  z u  k lä re n . D ie  V o r a u s s e tz u n g  hiezu 
w a r  fo lg e n d e :

T r e f fe n  p o s i t iv e  I o n e n  a u f  e in  M e ta ll  a u f, so  k ö n n e n  sie 
a u s  d ie s e m  E le k tr o n e n  b e fre ie n . In  d e m  B u c h  v o n  A .  v .  E n g e l  
u n d  M . S t e e n b e c k  (1. c . )  is t  d ie se  E r z e u g u n g  v o n  E lek tron en  
a u s fü h r l ic h  b e h a n d e lt .  D ie  A n z a h l  d e r  b e fr e it e n  E lek tron en  
h ä n g t  a b  v o n  d e r  A r t  d e r  a u ft r e f fe n d e n  I o n e n , ih re r  G esch w in d ig 
k e i t  u n d  v o n  d e r  A r t  d e s  g e t r o f fe n e n  M e ta lls , b e s o n d e r s  von  
d e s s e n  O b e r f lä c h e n b e s c h a ffe n h e it .  E s  k ö n n e n  a b e r  a u c h  p ositive  
I o n e n  n u r  a lle in  d u r c h  ih r e  p o t e n t ie l le  E n e r g ie  E le k tr o n e n  be 
f r e ie n ;  es m u ß  n u r  ih r  I o n is a t io n s p o t e n t ia l  m in d e s te n s  d op p elt 
s o  g r o ß  se in  w ie  d ie  A u s t r it t s a r b e i t  d es  E le k tr o n s .  A u f  diese 
W e is e  k ö n n e n  b e i  g e e ig n e te r  K o m b in a t io n  io n is ie re n d e s  Gas- 
M e ta ll  E le k t r o n e n  in  M e n g e n  b is  zu  2 2 %  d e r  e in fa lle n d e n  p os itiven  
I o n e n  b e fr e i t  w e r d e n . D ie s  is t  d e r  F a ll  fü r  E d e lg a s -A lk a lim e ta ll ,
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aber a u c h  b e i  d e n  a n d e r e n  M e ta lle n  s in d  m e is t  d ie se  S e k u n d ä r - 
e lek tron en  n ic h t  z u  v e rn a c h lä s s ig e n .

D a  d ie  I o n is a t io n s p o t e n t ia le  v o n  H e liu m  u n d  N e o n  b e s o n d e r s  
groß  s in d , is t  b e i  d ie s e n  G a se n  d ie  M ö g l ic h k e it  fü r  e in e  E le k t r o n e n -  
b e fre iu n g  g e g e b e n . F a lls  n u n  E le k tr o n e n , d ie  a u f d ie se  W e is e  
erzeu gt w o r d e n  s in d , in  d e n  G a s ra u m  g e la n g e n  u n d  an  d ie  p o s it iv e  
E le k tro d e  k o m m e n , a n  d e r  d ie  p r im ä r  v o n  d e r  a -P a r t ik e l  d u r c h  
Io n is a t io n  e rz e u g te n  E le k tr o n e n , b z w . n e g a t iv e n  I o n e n , g e m e s s e n  
w erd en , so  g e b e n  sie d o r t  e in e  z u s ä tz lic h e  L a d u n g s m e n g e , d ie  
fä ls ch lich e rw e ise  d e r  a -P a r t ik e l  z u g e s c h r ie b e n  w ir d . D ie se  M ö g 
lich k e it w u r d e  n o c h  in  k e in e r  d e r  fr ü h e re n  A r b e it e n  a u f  d ie s e m  
G eb iet [R .  W .  G u r n e y  (3 ) ,  R . N a i d u  (1 ), E . S c h a c h i n g e r  (2 ), 
K.. S c h  m i e d  e r  (5 ) ]  b e r ü c k s ic h t ig t .

U m  d ie s e n  E in f lu ß  zu  u n te r s u c h e n , m u ß te  e in e  V e r s u c h s 
a n o rd n u n g  g e w ä h lt  w e r d e n , d ie  e r m ö g l ic h t ,  d ie se  S e k u n d ä r 
e lek tron en , fa lls  sie  a u ft r e te n , n ic h t  m itz u m e s s e n .

Versuchsanordnung.
D ie  G a se  w u r d e n  in  e in e r  I o n is a t io n s k a m m e r  d u r c h  d ie  

a -S tra h le n  e in es  P o lo n iu m p r ä p a r a te s  v o n  u n g e fä h r  0 '2  m C u rie  
ion isiert. D ie  I o n is a t io n s k a m m e r  h a t te  fü r  d en  b e s o n d e r e n  Z w e c k  
außer d e n  b e id e n  ü b l ic h e n  E le k t r o d e n  n o c h  e in  G it t e r  (G) e in 
g ebau t, w ie  es F ig . 1 z e ig t . D ie  S tra h le n  w u r d e n  in  d e r  P r ä p a r a t 
k a m m er (K) so  a u s g e b le n d e t , d a ß  d e r  S tr a h le n g a n g  in n e rh a lb  
des G itte rs  v e r l ie f .  D u r c h  d ie se  A u s b le n d u n g  g e la n g te n  25  b is  
35 T e ilc h e n  in  d e r  S e k u n d e  in  d ie  I o n is a t io n s k a m m e r . D ie  M it te l 
e lek trod e  (M.) s ta n d  in  V e r b in d u n g  m it  d e m  F a d e n  e in es  L u t z -  
E d e lm a n n -E in fa d e n e le k tr o m e te r s ,  in  d e m  d ie  A u f la d u n g  d es  
F aden s b e o b a c h t e t  w u rd e .

P r ä p a r a t k a m m e r .
D a s  P r ä p a r a t  (P) w a r  m it te ls  e in es  k le in e n  R in g e s  in  d er  

P rä p a ra tk a m m e r  (K) b e fe s t ig t .  U n m it t e lb a r  a u f d a s  P r ä p a r a t  
fo lgte  e in e  B le n d e  (Bx)  v o n  0 '  9  mm D u rch m e s s e r  u n d  in  e in e m  
A b sta n d  v o n  2 4  mm v o n  d ie se r  e in e  z w e ite  B le n d e  ( B2) v o n  g le ic h e m  
D u rch m esser . In  2 mm E n t fe r n u n g  v o n  d e r  z w e ite n  B le n d e  t r a te n  
die S tra h le n  d u r c h  e in e  Ö ffn u n g  v o n  2 ’ 2 mm D u r c h m e s s e r  au s 
der P r ä p a r a t k a m m e r  in  d ie  I o n is a t io n s k a m m e r  e in . D iese  w a r  
durch  e in e  G lim m e r fo l ie  (F) v o n  1 3 ‘ 9 mm L u f t ä q u iv a le n t  (b e i  
20° C ., 7 6 0  mm Hg) a b g e s c h lo s s e n . D e r  A b s t a n d  P r ä p a r a t— ■ 
G lim m er b e t r u g  27  mm.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K l., Abt. II  a, 150. Bd., 5. bis 8. Heft. 1 3
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Z w is c h e n  d e r  m it  d e m  G lim m e r  b e d e c k t e n  Ö ffn u n g  d er  I o n i
s a t io n s k a m m e r  u n d  d e r  P r ä p a r a t k a m m e r  s c h lo ß  e in  G u m m ir in g  
lu f t d ic h t  ab . D ie  P r ä p a r a tk a m m e r  w a r  e x z e n tr is c h  a u f d ie  Ion isa t ion s 
k a m m e r  a u fg e s e tz t  u n d  d u r c h  e in e n  S c h la u c h a n s a tz  ev a k u ie rb a r .

I o n i s a t i o n s k a m m e r  (F ig . 1).
D ie  I o n is a t io n s k a m m e r  b e s t a n d  im  w e s e n t lic h e n  aus der 

M it te le le k t r o d e ,  d e m  G it te r , e in e m  Z y lin d e r  a ls  z w e ite  A u ß e n 
e le k tr o d e  u n d  d e m  g e e r d e te n  S c h u tz m a n te l .

D ie  M it te le le k t r o d e  (M) w a r  e in  W o l fr a m d r a h t  v o n  0 ‘ 2 mm 
S tä r k e  u n d  12 6  mm L ä n g e . N a c h  e in ig e n  V e r s u c h e n  g e la n g  es, 
d e n  D r a h t  z e n tr ie r t , fre i in  d e r  K a m m e r  s te h e n d  zu e rh a lten . E r 
w a r  m it te ls  e in er  Q u a r z is o la t io n  (Q) d u r c h  d e n  K a m m e rb o d e n  
d u r c h g e fü h r t .  E in  K u p fe r d r a h t  s te llte  v o n  d o r t  au s ü b e r  einen 
Hg-N a p f  d ie  V e r b in d u n g  z u m  E le k t r o m e t e r fa d e n  h er . K riech - 
s tr ö m e  z w is ch e n  d e m  M it te ld r a h t  u n d  d e n  b e id e n  ä u ß e re n  E le k 
t r o d e n  w u r d e n  d u r c h  e in en  g e e r d e te n  S c h u t z r in g  (R) v erh in d ert .

D a s  G it t e r  (G) u n d  d e r  A u ß e n z y l in d e r  (Z) s te c k te n  in  einem  
B e r n s te in r in g  (B). D a s  G it t e r  b e s t a n d  au s  v ie r  v e r t ik a le n  S tü tzen  
au s S ilb e rs ta h l, z w is ch e n  je d e r  d ie se r  S tü tz e n  w a re n  vertik a l 
s ie b e n  G it t e r d r ä h te  au s M e s s in g  g e s p a n n t , so  d a ß  im  g a n ze n  m it 
d en  S tü tz e n  3 2  D r a h te  a u f e in e m  Z y lin d e r m a n te l  v o n  10 mm 
R a d iu s  in  g le ic h m ä ß ig e n  A b s t ä n d e n  a n g e o r d n e t  w a re n . U m  das 
G it t e r  w a r  als z w e ite  A u ß e n e le k tr o d e  e in  M e s s in g z y lin d e r  (Z) von  
15 mm R a d iu s  a n g e o r d n e t , d e r  a u ß e r  z w e i Ö ffn u n g e n  g egen ü ber 
d e n  A n s a tz s te l le n  fü r  d ie  G a s z u fu h r  k e in e  U n te r b r e c h u n g  aufw ies. 
D e r  S c h u t z m a n t e l  (SM) t r u g  d ie  b e id e n  A n s ä t z e  fü r  d ie  G as
z u fu h r . D e m  G it t e r  u n d  d e r  z w e ite n  E le k t r o d e  k o n n te  S p an n u n g  
d u r c h  d ie  b e id e n  K le m m e n  (GS u n d  ZS) im  D e ck e l  zu gefü h rt 
w e r d e n . S ie  w a re n  d u r c h  E b o n i t  g e g e n  d en  D e c k e l  iso lie rt .

E in  k u rz e r  D r a h t  (D), d e r  d u rch  d e n  K a m m e r d e c k e l  geerdet 
w a r , r e ic h te  g a n z  k n a p p  an  d ie  M it te le le k t r o d e  h era n . E r  sollte 
e in e n  s tö r e n d e n  E in flu ß  d u r c h  d ie  I n h o m o g e n itä t  d es  F e ld es  im 
o b e r s te n  T e il  d e r  K a m m e r  v e r h in d e r n .

Z w is c h e n  K a m m e r  u n d  K a m m e r d e c k e l  b e s o r g te  ein  ge
fe t t e te r  G u m m ir in g  (U) d ie  D ic h tu n g . D ie  b e id e n  T e ile  w urden  
m it te ls  v ie r  K le m m e n  z u s a m m e n g e p r e ß t .  D ie  A p p a r a t u r  w a r  m it 
e in e m  W a c h s - K o l lo p h o n iu m -S c h e l la c k - K it t  v e r k it t e t  u n d  v o ll
k o m m e n  lu f t d ic h t .

D ie  T ie fe  d er  K a m m e r  v o m  G lim m e r fe n s te r  b is  z u m  K a m m er
b o d e n  b e t r u g  142  mm. S ie  w a r  d u r c h  ein  115 mm la n g es , ge
e rd e te s  M e s s in g ro h r  a u f d a s  E le k t r o m e t e r  a u fg e s e tz t , das die
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Z u le itu n g  v o n  d er  K a m m e r  z u m  M e ß in s tr u m e n t  g e g e n  a u ß e n  
e lek tr isch  a b s c h ir m te . In  d ie ses  R o h r  k o n n te  v o n  d e r  S e ite  e in  
E r d u n g s s t ift  e in g e s c h r a u b t  w e r d e n , an  d e n  a u c h  g le ic h z e it ig  d ie  
E ic h s p a n n u n g  fü r  d a s  E le k t r o m e t e r  g e b r a c h t  w e r d e n  k o n n te .

A lle  n ic h t  a n d e rs  b e z e ic h n e te n  T e ile  d e r  A p p a r a t u r  b e s ta n d e n  
aus M essin g .

Reinigung der Gase.
D ie  R e in ig u n g  d e r  G a se  w u r d e  in  d e r  be i G . O r t n e r  u n d  

G. P r o t i w i n s k y  (7 ) a n g e g e b e n e n  W e is e  d u r c h g e fü h r t .
D e r  S t ic k s t o f f  au s e in er  S ta h lf la s c h e  w u r d e  ü b e r  g lü h e n d e s  

C uO , d u r c h  e in e  k o n z e n tr ie r te  L ö s u n g  v o n  K O H  (h ie r  k o n n te  
m an  g le ic h z e it ig  d ie  S tr ö m u n g s g e s c h w in d ig k e it  e in s te lle n ) u n d  
s ch lie ß lich  ü b e r  g lü h e n d e s  Cu g e le ite t .  D u r c h  C a C l2 u n d  P 20 5 
g e tr o c k n e t , k a m  er in  d ie  I o n is a t io n s k a m m e r . N a c h d e m  1 b is
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2 S tu n d e n  la n g  g e re in ig te r  S t i c k s t o f f  d u r c h  d ie  K a m m e r  d u rch 
g e le ite t  w o r d e n  w a r , w u r d e  in  d ie s e r  d u r c h  A u s p u m p e n  d er g e 
w ü n s c h te  D r u c k  e in g e s te llt .  D a  d ie  K a m m e r  v o l lk o m m e n  d ich t 
w a r , w u r d e  d e r  S t ic k s t o f f  w ä h r e n d  d e r  M e s s u n g e n  d u r c h  E in 
d r in g e n  v o n  L u f t  n ic h t  w ie d e r  v e r u n r e in ig t .  V e rä n d e ru n g e n  in 
d er  S ä t t ig u n g s s p a n n u n g  o d e r  in  d e n  A u fla d e z e it e n , d ie  a u f G as
a b g a b e  au s d e n  W ä n d e n  z u r ü c k z u fü h r e n  w ä re n , w u r d e n  n ich t 
b e o b a c h t e t .

D ie  R e in ig u n g  v o n  He u n d  Ne g e s ch a h  im  th e rm isch e n  
K re is la u f d u r c h  e rh itz te s  C a. D ie  b e id e n  E d e lg a s e  w a re n  so  rein, 
d a ß  s ich  a u c h  b e i  V e r s u c h e n  o h n e  K r e is la u f  fa s t  k e in  U n tersch ie d  
in  d e r  zu r  E r r e ic h u n g  d e r  S ä t t ig u n g  n ö t ig e n  S p a n n u n g  ze ig te .

D a s  H e liu m  w u r d e  u n s in  fr e u n d lic h e r  W e is e  v o n  d er  F irm a  
G r ie s o g e n , F r a n k fu r t  (M a in ) -G r ie s h e im , zu r  V e r fü g u n g  g este llt . 
D a s  N e o n  w a r  s c h o n  b e i d er  b e r e its  e rw ä h n te n  A r b e it  v o n  G. 
O r t n e r  u n d  G . P r o t i w i n s k y  v e r w e n d e t  w o r d e n . U m  eine 
e v e n tu e lle  V e r u n r e in ig u n g  d u r c h  L u f t  in fo lg e  d es  lä n g e re n  A u f-  
b e w a h re n s  fe s tz u s te lle n , w u r d e  d a s  N e o n  s p e k tr o s k o p is c h  u n te r 
s u c h t  u n d  d a b e i  k e in e  s tö r e n d e n  B e im e n g u n g e n  g e fu n d e n . F ü r 
d ie  U n te r s u c h u n g  d es N e o n s  m ö c h t e  ic h  F r a u  D o z e n t  D r. B. 
K a r l i k  b e s te n s  d a n k e n .

Durchführung der Messungen.

U m  d ie  W e r t e  fü r  d ie  G e s a m t io n is a t io n  in  d e n  b e id e n  E d e l
g a s e n  b e z o g e n  a u f L u f t  zu  e rh a lte n , w u r d e n  V e rg le ich s m e s s u n g e n  
u n te r  g a n z  g le ic h e n  B e d in g u n g e n  in  S t ic k s t o f f  a u s g e fü b r t  und 
a ls U m r e c h n u n g s fa k t o r  d e r  v o n  E . S c h a c h i n g e r  (1. c .)  b e 
s t im m te  W e r t  fü r  d ie  G e s a m t io n is a t io n  in  S t ic k s t o f f  zu r  G e sa m t
io n is a t io n  in  L u f t  v o n  0 '9 6 2  g e n o m m e n .

In  d e r  P r ä p a r a tk a m m e r  w u r d e  s te ts  e in  D r u c k  v o n  23 mm Hg 
e in g e s te llt  u n d  d e r  B e r e c h n u n g  d e r  g e s a m te n  V o r a b s o r p t io n  die 
b e i W .  J e n t s c h k e  (8 ) a n g e g e b e n e  R e ic h w e ite  d er  P o lo n iu m  a- 
S tra h le n  in  L u f t  z u g ru n d e  g e le g t .

D ie  v e r s c h ie d e n e n  G a se  m u ß te n  u n te r  s o lc h e m  D r u c k  in 
d ie  I o n is a t io n s k a m m e r  g e fü llt  w e rd e n , d a ß  in  a llen  d re i G asen 
d ie  R e s t r e ic h w e it e  in  d e r  K a m m e r  g le ich  g r o ß  w a r . D ie  E in 
s te llu n g  d es G a s d ru ck e s  e r fo lg te  je w e ils  p r o p o r t io n a l  zu r  R e ich 
w e ite  d e r  Po a -S tr a h le n  in  d em  b e t r e f fe n d e n  G as . D ies  is t, w ie 
R . W .  G u r n e v  (1. c .)  u n t e r s u c h t  h a t , r ic h t ig .  A u s  d e r  A rb e it  
v o n  E . S c h a c h i n g e r  k o n n te  d ie  m it t le r e  R e ic h w e it e  in  S tick 
s t o f f  e n t n o m m e n  w e r d e n ;  d ie je n ig e n  fü r  H e liu m  u n d  N e o n  ergaben
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sich  au s d e n  B r a g g ’ s ch e n  K u r v e n , d ie  R . N a i d u  fü r  d ie se  G ase  
g em essen  h a t .

M it t le r e  R e ic h w e it e  d e r  Po ct.-S tr a h le n  
L u f t  3 ’ 63  cm ( 0 °  G ., 7 6 0  mm Hg)
N.z 3 -7 1  cm ( 0 °  C ., 7 6 0  mm, Hg)
He 2 0 '4  cm (1 5 °  C ., 7 6 0  mm Hg)
Ne 6 ‘ 66  cm (1 5 °  G ., 7 6 0  mm Hg).

D a  d ie  R a u m te m p e r a tu r  w ä h r e n d  d e r  V e r s u c h e  s te ts  in  d er  
H öh e  v o n  2 0 °  C. g e h a lte n  w u r d e , e r fo lg te  d ie  U m r e c h n u n g  a lle r  
W e r te  fü r  d ie se  T e m p e r a tu r .

D e r  D r u c k  in  d e r  K a m m e r  w a r  h e i H e liu m  7 6 0  mm Hg, 
b e i N e o n  2 4 8  mm Hg u n d  b e i  S t ic k s t o f f  146  mm Hg. D a  b e i 
d em  n ie d r ig e n  D r u c k  in  N e o n  s c h o n  S to ß io n is a t io n  s tö r e n d  w ir k te ,  
w u rd e  b e i  Ne a u c h  b e i  h ö h e r e m  D r u c k , n ä m lic h  b e i  4 9 0  mm Hg, 
g e a r b e ite t ;  d ie  V e r g le ic h s m e s s u n g e n  in  S t ic k s t o f f  w u r d e n  d e m 
e n ts p re ch e n d  b e i e in e m  D r u c k  v o n  28 7  mm Hg a u s g e fü h r t . E s  
w u rd e  d a d u r c h  z w a r  e in  k le in e re s  S tü c k  d e r  R e ic h w e it e  zu r 
M essu n g  a u s g e n u tz t , d ie  E r g e b n is s e  w a re n  a b e r  b e i  d e n  b e id e n  
V e rs u ch s s e r ie n  in n e r h a lb  d e r  F e h le r g r e n z e n  g le ich .

A n  d a s  G it te r  (G) u n d  d ie  z w e ite  A u ß e n e le k t r o d e  (Z) 
w u rd e n  n u n  v e r s c h ie d e n e  n e g a t iv e  S p a n n u n g e n  a n g e le g t . Z u e r s t  
w u rd e n  b e id e  a u f g le ich e  S p a n n u n g  g e b r a c h t ,  w a s  im  fo lg e n d e n  
ku rz a ls S c h a ltu n g  I b e z e ic h n e t  w ir d . E s  h e r rs ch t  d a n n  z w is ch e n  
den  b e id e n  k e in  F e ld  u n d  d ie  p o s i t iv e n  I o n e n  w e r d e n  a n  d as  
n äh er g e le g e n e  G it t e r  g e z o g e n . I n fo lg e  d es  h o h e n  R e in h e it s 
g rad es d e r  G a se  u n d  d e r  g e r in g e n  E le k t r o d e n a b s t ä n d e  g e n ü g te  
sch o n  e in e  S p a n n u n g  v o n  —  6 V, u m  S ä t t ig u n g  zu  e rre ich e n . 
N ur b e i  V e r s u c h e n  m it  m a n c h e n  .S t ic k s to f fp r o b e n  w a r  t r o t z  d er  
sch o n  b e s c h r ie b e n e n  R e in ig u n g  d ie  S ä t t ig u n g  e rs t  b e i  e in er  
S p a n n u n g  v o n  — 10  V o d e r  n o c h  h ö h e r  e rr e ich b a r . E s  w u r d e  
nun  b e i  v e r s c h ie d e n e n  S p a n n u n g e n  b e i  S c h a ltu n g  I d ie  A u f 
la d e z e it  d es  E le k t r o m e t e r fa d e n s  b e o b a c h t e t .  S ie  b e t r u g  b e i  e in er  
E le k tr o m e t e r e m p f in d l ic h k e it  v o n  15 S k a le n te ile n  p r o  V o l t  g r ö ß e n 
o rd n u n g s m ä ß ig  y2 M in u te  b e i  e in e m  M e ß b e r e ic h  v o n  3 0  S k a le n 
te ilen .

U m  n u n  e in e  W ir k u n g  v o n  S e k u n d ä r e le k tr o n e n , d ie  ja  b e i 
den e b e n  b e s c h r ie b e n e n  V e r s u c h e n , fa lls  sie a m  G it t e r  a u s g e lö s t  
w erd en , m it  zu r  M e s s u n g  g e la n g e n , a u s z u s ch a lte n , w u r d e  b e i  
w e ite ren  M e s s u n g e n  d ie  S p a n n u n g  a m  A u ß e n z y l in d e r  e r h ö h t . 
H öh ere  S p a n n u n g  a m  A u ß e n z y l in d e r  a ls a m  G it te r  so ll S c h a ltu n g  II  
g en a n n t w e rd e n .
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D e r  D u r c h g r i f f  d es  A u ß e n z y l in d e r s  d u r c h  d as  G itte r  w u rd e 
n a c h  d e r  b e i  H . B a r k h a u s e n  (9 ) a n g e g e b e n e n  F o r m e l fü r  Z y lin d e r 
a n o r d n u n g e n  b e r e c h n e t :

fü r  c « « (a—~g)

n =  3 2  A n z a h l  d e r  G it te r d r ä h te ,
c =  0 ‘ 1 mm R a d iu s  d er  G it te r d r ä h te ,
a =  15 mm R a d iu s  d es  A u ß e n z y lin d e r s ,
g =  10  mm R a d iu s  d es  G itte r s .

M it  d ie sen  W e r t e n  e r g ib t  s ich  ein  D u r c h g r i f f  v o n  D — 8 '8 % .  
E s  w u r d e  an  d e n  A u ß e n z y l in d e r  (Z) e in e  z w ö lfm a l  so hohe 

S p a n n u n g  w ie  an d a s  G it t e r  g e le g t . D ie s  w a r  b e i d e n  geringen  
S p a n n u n g e n , d ie  z u r  S ä t t ig u n g  n ö t ig  w a re n , le ic h t  zu  erreich en . 
D ie  ä u ß e re  S p a n n u n g  k o n n te  s o g a r  a u f d a s  4 0 fa c h e  d er  G itte r 
s p a n n u n g  e r h ö h t  w e r d e n , o h n e  d a ß  ir g e n d w e lc h e  S tö r u n g e n  du rch  
m a n g e lh a ft e  Is o la t io n  o d e r  au s a n d e r e n  G rü n d e n  a u ftra te n . B ei 
d ie se r  h o h e n  S p a n n u n g  a m  A u ß e n z y l in d e r  w ir d  d er  G ro ß te il  der 
p o s i t iv e n  I o n e n  d o r th in  g e z o g e n . F a lls  d ie se  n u n  au s d e m  M etall 
S e k u n d ä re le k tro n e n  a u s lö se n , k ö n n e n  d ie s e  E le k tr o n e n  d u rch  die 
A b s c h ir m u n g  d es  G it te r s  n ic h t  b is  zu r  M it te le le k t r o d e  gelan gen , 
s o n d e r n  w e r d e n  s c h o n  an  d e m  g e g e n  d en  A u ß e n z y l in d e r  p os itiv en  
G it t e r  a b g e fa n g e n . E s  m ü ß te  s ich  d a h e r , fa lls  S ek u n d ä re le k tro n e n  
a u ft r e te n , e in e  V e r lä n g e r u n g  d e r  A u f la d e z e i t  g e g e n ü b e r  dem  
e rs te n  V e r s u c h  (S c h a lt u n g  I) z e ig e n .

Z u r  M e ssu n g  d er  n a tü r l ic h e n  Z e r s tr e u u n g  w u rd e  in  die 
P r ä p a r a t k a m m e r  L u f t  e in g e la s s e n . L u f t  u n d  G lim m e r  a b sorb ierten  
n u n  d ie  S tra h le n  v o l ls tä n d ig .  D a  d ie  n a tü r lic h e  Z e r s tre u u n g  sehr 
g e r in g  w a r  —  sie b e t r u g  n u r  w e n ig e  P r o z e n t  d er  zu r  M essung 
k o m m e n d e n  I o n e n m e n g e n  —  w u r d e  d ie  E n t la d u n g  d es  zu erst auf 
S p a n n u n g  g e b r a c h te n  F a d e n s  b e o b a c h t e t .

U m  d ie  e rh a lte n e n  R e s u lt a te  (d ie  M it te lw e r te  ü b e r  je  zehn 
M e s s u n g e n  b e i  je w e ils  g le ic h  a n g e le g te r  S p a n n u n g  a m  G itter, 
b z w . a n  d er  z w e ite n  A u ß e n e le k t r o d e )  v e r g le ic h e n  zu  kön n en , 
w u r d e n  sie  n a c h  d e r  K o r r e k t u r  fü r  d ie  n a tü r lich e  Z erstreu u n g  
m it  H ilfe  d e r  b e i M e y e r - S c h w e i d l e r  (1 0 ) a n g e g e b e n e n  U m 
r e c h n u n g s fa k to r e n  fü r  d e n  P o -Z e r fa l l  a lle  a u f  e in en  B ezu gstag  
u m g e r e c h n e t .
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Auswertung und Ergebnisse der Versuche in Stickstoff, Helium
und Neon.

E s w u r d e n  n u n  m e h re r e  V e rs u c h s s e r ie n  in  d e n  b e id e n  E d e l 
gasen  g e m a c h t ,  je d e  b e g le it e t  v o n  d e n  e n ts p r e c h e n d e n  V e r g le ic h s -  
m essu n g en  in  S t ic k s t o f f .

I m  S t ic k s t o f f  z e ig te  s ich , w ie  e rw a r te t , k e in  U n te r s c h ie d  in  
den A u fla d e z e it e n  d e r  M it te le le k t r o d e  b e i S c h a ltu n g  I u n d  I I .  
D a d as  I o n is a t io n s p o t e n t ia l  v o n  S t ic k s t o f f  n ie d r ig  is t , w e r d e n  
S t ic k s to f f io n e n  n u r  d u r c h  ih re  p o t e n t ie l le  E n e rg ie  a lle in  w e n ig e r  
le ich t E le k tr o n e n  b e fr e ie n  k ö n n e n .

D ie  V e r s u c h e  in  H e liu m  u n d  N e o n  a b e r  e rg a b e n  a u c h  in n e r 
halb  d er  F e h le r g r e n z e n  je w e ils  g le ich e  Io n e n m e n g e n  an  d e r  M it t e l 
e lek trod e  b e i d e n  z w e i v e r s c h ie d e n e n  M e ß ser ien .

A ls  M it te lw e r te  au s  a lle n  V e rs u c h s s e r ie n  fü r  d ie  G e s a m t 
io n is a t io n  in  d e n  b e id e n  E d e lg a s e n  in  b e z u g  a u f d ie  in  S t ic k s t o f f  
erg eb en  s ic h :

Schaltung I Schaltung II

Helium Stickstoff 1-222  1 -214
Neon Stickstoff 1 -244  1-249 .

U n te r  B e n u t z u n g  d es  v o n  E . S c h a c h i n g e r  a n g e g e b e n e n  
W e rte s  v o n  0 '9 6 2  fü r  d ie  G e s a m t io n is a t io n  in  S t ic k s t o f f  b e z o g e n  
au f L u f t  b e r e c h n e t  m a n :

Schaltung I Schaltung II

Helium Luft 1 -176  1-168
Neon Luft 1-197  1-202 .

A u s  d ie se r  Z u s a m m e n s te l lu n g  e rs ie h t  m a n , d a ß  d ie  A b 
w e ich u n g  d e r  M it te lw e r te  d e r  b e id e n  M e ß s e r ie n  in n e rh a lb  d er  
F e h le rg re n ze n  lie g e n  u n d  d a ß  d ie se  S c h w a n k u n g e n , d a  d ie  M it te l 
w erte  n ic h t  b e i  b e id e n  G a se n  b e i  S c h a ltu n g  I I  n ie d r ig e r  s in d  als 
be i S c h a ltu n g  I, n ic h t  d u r c h  S e k u n d ä r e le k tr o n e n b e fr e iu n g  b e d in g t  
sein k ö n n e n .

M a n  k a n n  d a h e r  d ie  M it te l  au s s ä m tlich e n  V e r s u c h s e r g e b 
n issen  b i ld e n  u n d  a ls W e r t e  fü r  d ie  G e s a m tio n is a t io n  b e z o g e n  a u f 
L u f t  fo lg e n d e  a n g e b e n :

H e liu m  1 * 17
N e o n ......................  l - 20 .

D ie  fü r  n a tü r lic h e  Z e r s t r e u u n g  u n d  P o lo n iu m z e r fa l l  k o r r i 
g ie r te n  W e r t e  fü r  d ie  A u f la d e z e it e n  s c h w a n k e n  in n e rh a lb  e in er  
M e ß serie  u m  h ö c h s te n s  ±  3 % .  D ie  M it te lw e r te  au s d e n  e in z e ln e n
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V e r s u c h s s e r ie n  w ich e n  v o n  ih r e m  M it te l u m  w e n ig e r  a ls  ± 2 %  ab, 
D ie  M it te lw e r te  v o n  je  z w e i z u e in a n d e r g e h ö r ig e n  M e ß ser ien  bei 
S c h a lt u n g  I b z w . S c h a lt u n g  I I  u n te r s c h e id e n  s ich  u m  w en ig er 
a ls 1 % .  D a b e i  t r e te n  d ie  S c h w a n k u n g e n  s o w o h l  in  d e r  e in en  als 
a u c h  in  d e r  a n d e r e n  R ic h t u n g  g le ic h  h ä u f ig  a u f. D e r  m ittle re  
F e h le r  d es  M it te lw e r te s  fü r  H e liu m  is t  ± 1 % % ,  fü r  N e o n  ± 2 % .

Diskussion der Ergebnisse.
B e i d e n  v o r l ie g e n d e n  V e r s u c h e n  z e ig te  s ich  k e in  E in flu ß  

a u f  d ie  I o n is a t io n s m e s s u n g e n  in  H e liu m  u n d  N e o n , d e r  a u f B e 
fr e iu n g  v o n  S e k u n d ä r e le k tr o n e n  z u r ü c k g e fü h r t  w e r d e n  k ö n n te , 
d ie  d ie  p o s i t iv e n  I o n e n  b e i  ih re r  N e u tr a lis a t io n  an  d e r  n e g a t iv e n  
E le k t r o d e  d u r c h  A b g a b e  ih re s  I o n is a t io n s p o t e n t ia le s  au slösen . 
D a s  w ü r d e  zu  d e m  S c h lu ß  fü h re n , d a ß  e b e n  d ie se  E le k tr o n e n 
b e fr e iu n g  d u r c h  d ie  p o t e n t ie l le  E n e r g ie  d e r  p o s it iv e n  I o n e n  in  den 
b e id e n  u n te r s u c h te n  G a se n  m it  M e s s in g  als E le k tro d e n m a te r ia l 
k e in e  R o l le  sp ie lt .

E in e  M ö g l ic h k e it  fü r  d a s  A u s b le ib e n  d es  S e k u n d ä re ffe k te s  
is t  d ie , d a ß  d ie  E le k tr o d e n , d a  sie ja  n ic h t  e n tg a s t  s in d , an  ihrer 
O b e r f lä c h e  v o l l  m it  G a s  b e la d e n  s in d  u n d  d a d u r c h , in sb e so n d e re  
w e n n  d a s  an  d e n  E le k t r o d e n  a d s o r b ie r te  G a s  d a s  F ü llg a s  der 
K a m m e r  is t , k e in e  R e a k t io n  d e r  p o s it iv e n  I o n e n  z u s ta n d e  k o m m e n  
k a n n .

D e r  D is k u s s io n  d e r  W e r t e  fü r  d ie  G e s a m t io n is a t io n  in  H e liu m  
u n d  N e o n  s o ll in  T a b e l le  2 e in e  G e g e n ü b e r s te l lu n g  d er  b ish er 
g e fu n d e n e n  u n d  d e r  e ig e n e n  W e r t e  fü r  d ie  G e s a m t io n is a t io n  in 
d e n  u n t e r s u c h t e n  G a s e n  b e z o g e n  a u f  d ie  in  L u f t  v o ra n g e s te llt  
w e r d e n .

T a b e l l e  2.

Gurney (4) Naidu (2 ) Schachinger j 
(3) |

Schmieder
( 1 )

eigener
W ert

H e . . . .
N e ____

1 -26
1 -28

1-15
1-30 1 -28 1-28

1-17
1 -20

D a  R .  W .  G u r n e y  d ie  I o n is a t io n  v o n  a -P a r t ik e ln  m it  7 mm 
R e s t r e ic h w e it e  g e m e s s e n  h a t , s in d  se in e  W e r t e  z u m  V erg le ich  
n ic h t  so  seh r  g e e ig n e t . R . W .  G u r n e y  f in d e t  b e i  d er  U n ter 
s u c h u n g  d e r  le t z t e n  M ill im e te r  d e r  R e ic h w e it e  e in  stä n d iges 
A n s te ig e n  d e r  I o n is a t io n  in  d e n  E d e lg a s e n  b e z o g e n  a u f  L u ft .
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D ie  W e r t e  v o n  R . N a i d u  a b e r  w u r d e n  d u r c h  I n t e g r a t io n  
ü b e r  d ie  g a n z e  B r a g g ’ s ch e  K u r v e  e rh a lte n  u n d  k ö n n e n  m it  d e n  
h ier g e m e s s e n e n  W e r t e n ,  d ie  e in e  S u m m e n b ild u n g  ü b e r  d ie  I o n i 
sa tion  in  u n g e fä h r  d e r  z w e ite n  H ä lft e  d e r  R e ic h w e it e  d a rs te lle n , 
v e rg lic h e n  w e r d e n . A u c h  E . S c h a c h i n g e r  u n d  K . S c h m i e d e r  
h a b e n  d ie  g a n z e  R e ic h w e it e  d e r  Po a - S tra h le n  fü r  ih re  M e s s u n g e n  
a u s g e n u tz t .

B e i  H e liu m  e r g ib t  s ich  b e i  d e m  V e r g le ic h  m it  R . N a i d u  
eine seh r  s ch ö n e  Ü b e r e in s t im m u n g . D e r  W e r t  v o n  R . N a i d u  
lieg t in n e r h a lb  d e r  F e h le r g r e n z e n  d es  e ig e n e n  W e r t e s .  M a n  e rh ä lt  
d a d u rch  k e in e n  w e s e n t l ic h  a n d e r e n  W e r t  fü r  d e n  E n e r g ie a u fw a n d  
pro  e r z e u g te m  I o n e n p a a r  in  H e liu m  u n d  a u c h  d e r  E n e r g ie v e r lu s t  
der P a r t ik e ln  w e ic h t  n ic h t  v ie l  a b .

A n d e r s  a b e r  v e r h ä lt  es s ich  m it  d e m  W e r t  fü r  N e o n . H ie r  
ze ig t s ich  e in e  d e u t lic h e  A b w e ic h u n g  v o n  d e n  b is h e r  g e fu n d e n e n  
E rg e b n isse n . E s  w u r d e  b e s o n d e r s  au s  d ie s e m  G ru n d e  d a s  G a s r 
w ie s c h o n  e r w ä h n t , a u f  se in e  R e in h e it  g e p r ü ft .

A u f  G ru n d  d e r  W e r t e  fü r  d ie  G e s a m t io n is a t io n  b e z o g e n  a u f  
L u ft  v o n  1 * 17 fü r  H e liu m  u n d  1 ‘ 2 0  fü r  N e o n  e r g ib t  s ic h :

Energieaufwand pro Energieverlust
erzeugtem Ionenpaar

H e  3 0 -6  eV  2 0 %

N e 2 9 -8  eV  2 8 % .

S te llt  m a n  n u n  d ie  E n e r g ie v e r lu s te  fü r  a lle  E d e lg a s e , fü r  
H e liu m  u n d  N e o n  d ie  h ie r  g e fu n d e n e n , fü r  d ie  ü b r ig e n  d ie  n a c h  
R . N a i d u  b e r e c h n e te n  z u s a m m e n  (T a b e l le  3 ), so  e r g ib t  s ich  e in  
g le ich m ä ß ig  s te ig e n d e r  E n e r g ie v e r lu s t  m it  w a c h s e n d e m  A t o m 
g e w ich t, g r ö ß e r  w e r d e n d e r  O r d n u n g s z a h l u n d  d a m it  k le in e r  
w e rd e n d e m  lo n is a t io n s p o t e n t ia l .

T a b e l l e  3.
1

IH e O
O % C* 18̂14 0

| 36  77- 54 v
1 3 0 a

Energieverlust in %  . . 20 28 36 44 53

In  F ig . 2 s in d  I o n is a t io n s p o t e n t ia l  u n d  E n e r g ie a u fw a n d  p r o  
e rz e u g te m  I o n e n p a a r  in  A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  O rd n u n g s z a h l, in  
F ig . 3 d e r  p e rz e n tu e lle  E n e r g ie v e r lu s t  in  d er  g le ich e n  A b h ä n g ig k e it
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d a rg e s te llt .  D ie  D a r s te l lu n g  in  A b h ä n g ig k e it  v o m  A to m g e w ic h t  
g ib t  k e in  w e s e n t lic h  a n d e r e s  B i ld ,  d a  ja  b e i  d e n  le ich te re n  E d e l
g a s e n , b e i  d e n e n  s ich  d ie  P o t e n t ia le  u n d  d e r  E n e rg ie v e r lu s t  v o n

1 8 8  A. Eschner,

O r d n u n g s z a h l  — ►

Fig. 2.

x e ig e n e  Werte

h e  N e A K r  X
O rd n u n g s z a h l  ------►

Fig. 3.

e in e m  z u m  a n d e r e n  n o c h  v ie l  ä n d e r n , d a s  A t o m g e w ic h t  der 
O r d n u n g s z a h l n a h e z u  p r o p o r t io n a l  is t .

A u s  F ig . 2 e r g ib t  s ich , d a ß  d ie  K u r v e  fü r  d en  E n erg ie 
a u fw a n d  p r o  I o n e n p a a r  d u r c h  d ie  e ig e n e n  M e s s u n g e n  d e r  F orm  
n a c h  b e ss e r  d er  K u r v e  fü r  d ie  I o n is a t io n s p o t e n t ia le  a n g ep a ß t 
w e r d e n  k a n n .
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Absolutmessung der in Stickstoff, Helium und Neon erzeugten
Ionenmengen.

F ü r  d ie  V e r g le ic h s m e s s u n g e n  in  S t ic k s t o f f  u n d  d e n  E d e lg a s e n  
w a r  es n u r  w ic h t ig ,  d e n  D r u c k  in  d er  K a m m e r  so  e in z u s te lle n , 
d a ß  d ie  R e ic h w e it e  d e r  S tr a h le n  in  a llen  F ä lle n  g le ic h  w a r . D ie  
K a p a z itä t  d e r  A n o r d n u n g ,  d ie  Z a h l d e r  T e ilc h e n  u n d  d ie  R e s t 
r e ic h w e ite  in  d e r  K a m m e r  g e n a u  zu  k e n n e n , w a r  n ic h t  n o t w e n d ig .

U m  d ie  e rh a lte n e n  W e r t e  m it  d e n e n  v o n  a n d e r e n  A u t o r e n  
b esser v e r g le ic h e n  z u  k ö n n e n , w u r d e  d ie  M e th o d e  so  a u s g e b a u t , 
d aß  d ie  E r g e b n is s e  a u c h  a b s o lu t  a u s z u w e r te n  w a re n . K e n n t  m a n  
e in erse its  d ie  Z a h l d e r  T e i lc h e n  u n d  a n d e rs e its  d ie  K a p a z itä t  d e r  
A n o r d n u n g , so  k a n n  m a n  au s d er  A u f la d e z e it  d ie  Z a h l  d e r  p r o  
a -P a r t ik e l e rz e u g te n  Io n e n p a a r e  b e re ch n e n .

D ie  K a p a z itä t  d e r  A n o r d n u n g  w u r d e  m it  e in e m  H a r m s ’ s ch e n  
K o n d e n s a t o r  b e s t im m t . E s  e rg a b  s ich  fü r  d ie  G e s a m tk a p a z itä t  
d er A n o r d n u n g  C =  6 ’ 5 cm.

D ie  Z a h l d e r  T e i lc h e n  w u r d e  m it  e in e m  R ö h r e n e le k t r o m e te r  
m it  k le in e r  Z e it k o n s t a n t e  b e s t im m t , w ie  es a u c h  G . O r t n e r  u n d  
G. S t e t t e r  (1 1 ) fü r  ih re  V e r s u c h e  v e r w e n d e t  h a b e n . E s  e rg a b  
s ich  d a ra u s  fü r  d e n  B e z u g s t a g  e in e  T e ilc h e n z a h l v o n  Z =  2 5 '6  
in  d e r  S e k u n d e .

D ie  d u r c h s c h n it t l ic h e n  A u f la d e z e it e n  T n a c h  B e r ü c k s ic h t i 
g u n g  d e r  n a tü r lic h e n  Z e r s tr e u u n g  a u f d e n s e lb e n  T a g  u m g e r e c h n e t  
s in d  in  T a b e l le  4  z u s a m m e n g e s te llt .

T a b e l l e  4.
Druck 

in mm Hq T  in sec

N t
146 3 8 -4

287 40-8

He 760 3 1 -4

Ne
248 3 0 -6

490 32-9

D ie  Z a h l d er  p r o  a -P a r t ik e l  g e m e s s e n e n  Io n e n p a a r e  is t  d a n n

p  = _________ L £ _________ .
3 0 0 .Z. T .4 - 8 . 1 0 - “

V =  2 V o l t ,  d ie  S p a n n u n g , d ie  d e r  F a d e n  b e i  d e r  A u f 
la d u n g  e rh ä lt .
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190 A. Eschner,

D a ra u s  b e r e c h n e t  m a n  fü r  S t ic k s t o f f  b e i e in e m  D ru ck  von  
1 4 6  mm Hg 9 1 .8 0 0 ,  b e i  28 7  mm Hg 8 6 .4 0 0  Io n e n p a a re . D iese 
W e r t e  fü r  d ie  I o n is a t io n  in  S t i c k s t o f f  k a n n  m a n  n u n  v erg le ich en  
m it  d e n  au s  d e r  s p e z if is c h e n  I o n is a t io n  e in es  a -T e ilc h e n s  in  S t ick 
s t o f f  b e r e c h n e te n . D ie  s p e z if is c h e  I o n is a t io n  w u r d e  v o n  E. 
S c h a c h i n g e r  g em e ssen .

Z u  d ie se r  B e r e c h n u n g  m u ß  m a n  d ie  R e s t r e ic h w e ite  in  der 
K a m m e r  k e n n e n , v o n  d e r  m a n  d a n n  n o c h  d a s  S tü c k , das durch  
d e n  g e e r d e te n  D r a h t  n ic h t  zu r  M e ssu n g  k o m m t ,  a b z u z ie h e n  hat. 
E s  w e r d e n  b e i d e m  D r u c k  v o n  14 6  mm Hg 2 '0 9  cm R e s tre ich w e ite  
in  S t ic k s t o f f  b e i  0 °  G. u n d  7 6 0  mm Hg g e m e s s e n . D e m  en tsp rech e n  
n a c h  E . S c h a c h i n g e r  9 4 .6 0 0  Io n e n p a a r e .  B e i e in e m  D ru ck  v o n  
28 7  mmHg s in d  d ie  W e r t e  1 ‘ 8 3  cm u n d  8 5 .3 0 0  Io n e n p a a re .

D ie se  W e r t e  s t im m e n  m it  d e n  d u r c h  M e ssu n g  d er  G e sa m t
io n is a t io n  g e fu n d e n e n  g u t  ü b e r e in . D a ß  d e r  e rs te  W e r t  eine 
e tw a s  g r ö ß e r e  A b w e ic h u n g  z e ig t , lä ß t  s ich  d a ra u s  erk lä re n , daß  
b e i  d ie s e m  D r u c k  d ie  P a r t ik e ln  d ie  g a n z e  K a m m e r  d u rch s tra h lte n  
u n d  e v e n tu e ll  e in ig e  d e n  B o d e n  n o c h  e r r e ic h te n , w o d u r c h  ein ige 
Z e h n t e l  M illim e te r  R e ic h w e it e  v e r lo r e n g e h e n  k o n n te n . B e i den  
V e r g le ic h s m e s s u n g e n  in  S t i c k s t o f f  u n d  d e n  E d e lg a s e n  k on n te  
d ie s  k e in e n  F e h le r  h e r v o r r u fe n , d a  ja  d ie  R e ic h w e it e  in  allen 
F ä lle n  g le ic h  w a r , a lso  a u c h  I o n e n p a a r e  in  g le ic h e m  V erh ä ltn is  
v e r lo r e n g in g e n .

M a n  s ie h t je d e n fa l ls  d u r c h  d ie s e n  V e r g le ic h , d a ß  d ie  h ier 
a n g e w e n d e te  M e th o d e  a u c h  g u te  a b s o lu te  R e s u lta te  l ie fe rn  kann .

D a  b e i  u n g e fä h r  2 cm R e s t r e ic h w e it e  in  S t ic k s to f f  eine 
g u te  Ü b e r e in s t im m u n g  d e r  e ig e n e n  R e s u lta te  fü r  d ie  G e sa m t
io n is a t io n  m it  d e n e n  v o n  E . S c h a c h i n g e r  g e fu n d e n  w u rd e , 
k o n n te  se in  W e r t  fü r  d ie  g a n z e  R e ic h w e it e  d er  Po a -S tra h le n , 
d ie  ja  n ic h t  s e lb s t  a u s g e m e s s e n  w u r d e , fü r  d ie  w e ite re n  B e 
r e c h n u n g e n  h e r a n g e z o g e n  w e r d e n .

A u s  d e r  G e s a m t io n e n z a h l in  S t ic k s t o f f ,  d ie  E . S c h a c h i n g e r  
zu  1 4 2 .5 0 0  a n g ib t ,  b e r e c h n e t  m a n  au s d e n  V e rh ä ltn is z a h le n  zu 
L u f t  v o n  1 * 17 b e i H e liu m  u n d  1 '2 0  b e i  N e o n  e in e  G e s a m tio n e n 
z a h l fü r  H e liu m  v o n  1 7 3 .3 0 0 ,  fü r  N e o n  v o n  1 7 7 .8 0 0 .  D e r  W e rt  
fü r  N e o n  w e ic h t  v o n  d e m  v o n  E . S c h a c h i n g e r  g e fu n d e n e n  v o n  
1 8 9 .4 0 0  z ie m lich  a b . D ie  m in im a le  I o n is a t io n  e in es  e in zeln en  
a -T e i lc h e n s  w u r d e  v o n  d ie s e m  A u t o r  zu  1 7 4 .3 0 0  Io n e n p a a re n  
g e fu n d e n . D ie s e r  W e r t  l ie g t  je d e n fa l ls  n o c h  t ie fe r  a ls d er  hier 
fü r  d ie  m it t le r e  G e s a m t io n is a t io n  b e r e c h n e te .

D u r c h  d ie  R e g is tr ie r u n g  d e r  I o n is a t io n  d e r  e in z e ln e n  T e ilch e n  
m it  d e m  R ö h r e n e le k t r o m e te r  w u r d e  a u c h  g le ic h z e it ig  d ie  H o m o 
g e n itä t  d e r  S tr a h lu n g  u n te r s u c h t .  E s  e rg a b  s ich  e in  e tw a s  v e r 
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b re ite r te s  M a x im u m  d e r  R e ic h w e it e k u r v e ,  w a s  a b e r  te i lw e is e  d u r c h  
die G lim m e r a b s o r p t io n  b e d in g t  is t  u n d  a u f d ie  V e r g le ic h s -  
m essu n g en  k e in e n  E in f lu ß  h a b e n  k o n n te .

U m  d ie  V e r s e u c h u n g  d e r  K a m m e r  fe s tz u s te lle n , w u r d e  a u c h  
in d ie  P r ä p a r a t k a m m e r  L u f t  e in g e la sse n . D ie  S e u ch e  z e ig te  s ich  
als v e r s c h w in d e n d  k le in , es w u r d e n  w e n ig e r  a ls 5 T e i lc h e n  in  d er  
M in u te  g e z ä h lt .

A n  d ie se r  S te lle  s p re c h e  ic h  H e rrn  P r o fe s s o r  D r . G u s ta v  
O r t  11 e r  fü r  d ie  A n r e g u n g  d e r  A r b e it  u n d  se in e  s te te , f r e u n d lic h e  
A n te iln a h m e  an  ih re m  F o r t g a n g  m e in e n  e rg e b e n s te n  D a n k  au s.

D a  p o s it iv e  I o n e n , w e n n  sie an  e in er  n e g a t iv e n  E le k t r o d e  
n eu tra lis ie rt  w e r d e n , au s  d ie se r  d u r c h  A b g a b e  ih re r  I o n is a t io n s 
energie E le k tr o n e n  a u s lö s e n  k ö n n e n , w a r  es v o n  In te re s s e  zu  
u n tersu ch e n , o b  e in  s o lc h e r  S e k u n d ä r p r o z e ß  a u f d ie  I o n is a t io n s -  
m essu n g en  in  d e n  G a se n  m it  h o h e m  lo n is a t io n s p o te n t ia l ,  d a s  s in d  
die E d e lg a s e  H e liu m  u n d  N e o n , e in e n  E in flu ß  h a b e n  k a n n . Z u  
d iesem  Z w e c k  w a r  in  d e r  v e r w e n d e t e n  Io n is a t io n s k a m m e r  a u ß e r  
der ü b lic h e n  A u ß e n e le k t r o d e  n o c h  e in  G it te r  e in g e b a u t , d a s  
sek u n d ä r  a u s g e lö s te  E le k tr o n e n  v o n  d e r  M it te le le k t r o d e  a b 
sch irm en  s o llte . E s  w u r d e n  V e r g le ic h s m e s s u n g e n  a u s g e fü h r t  u n d  
S t ic k s to f f  als B e z u g s g a s  g e n o m m e n . In  d e n  u n te r s u c h te n  G a sen  
k o n n te  m it  d e r  v e r w e n d e t e n  V e r s u c h s a n o r d n u n g  k e in  S e k u n d ä r 
p rozeß  b e o b a c h t e t  w e r d e n .

F ü r  d ie  G e s a m t io n is a t io n  e rg a b e n  s ich  in  d e n  b e id e n  E d e l 
gasen  b e z o g e n  a u f L u f t  b e i  P o lo n iu m  als S tra h lu n g s q u e lle  u n d  
u n g e fä h r  2 cm R e s t r e ic h w e ite  (L u ftä q u iv a le n t )  in  d e r  K a m m e r  
fo lg en d e  W e r t e :

Z u r  Ü b e r p r ü fu n g  w u r d e n  d ie  V e r s u c h s e r g e b n is s e  a u c h  a b s o lu t  
a u sg ew erte t . D ie s  e rg a b  b e i S t ic k s t o f f  e in e  g u te  Ü b e r e in s t im m u n g  
m it d e m  W e r t  v o n  E . S c h a c h i n g e r .  N im m t  m a n  d ie s e n  W e r t  
als G ru n d la g e  an , so  la ssen  s ich  je t z t  d ie  Z a h le n  d er  v o n  e in e m  
a -T e ilch e n  e r z e u g te n  I o n e n p a a r  w ie  fo lg t  b e r e c h n e n :

Zusammenfassung.

He
Ne

1 -1 7
1 - 2 0 .

N, He N e

142.500 173.300 177 .800 .
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