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Sissejubatus.

Igasuguse lainepikkusega elektromagneedi-
lise kiirguse mO8jul mateerias vabade elektrooni-
de tekkimist nimetatakse tildiselt fotoelektri-
liseks toimeks, mida esimesena miérkas Hertz (1).
Seda toimet pBhjustavad valguse energiat ahsor-

beerinud aatomitest ehk molekulidest vabanenud nega-

tiiveed elektri elementaarkvantid (fotoelektri-
lised elektroonid).
Elektromagneedilise kiirguse piirkond, nis
avaldab fotoelektrilist toimet on viaga suur.
Seepirast on tarvitusele vletud fotoelektri-
liste toimete unurimisel kindel piirkondade ala-
jaotus (2).

1) Pikkade lainete piirkond (ea.(0,l em.kuni
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H.Hertz, Ann.d.Phys.u Chem,.31.983.1887%.
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30 km.) kuuluvad Hertzi leiutatud meetodi abil
saadud elektromagnecedilised lained. Selles piir-
konnas on midrgatud viimasel ajal fotoelektrilist
toimet aimult vedelikkudes.

2) Keskmiste lainmete piirkomda (ca 2000kumi
995“) kuulub kogu elektromagneediliste lainete
spekter, mida tegelikult levitavad kfik soojust
kiirgavad kehad.

3) Liihikeste lainete piirkonda (eca.80-0,0009
fﬂN) kuuluvad elektromagneedilised kBrgesagedus—
k&ired, mis on saadud katoadtornde abil v8i radio-
aktiivsetest ainetest.

Kogu lithikeste ja keskmiste lainete piir-
konmast tuntakse fotoelektrilist toimet iseiranis

ultraviclet\is, ndhtavas valguses ja hilisemal ajal

.

ka liihemalainelises ultra-punases.
Fotoelektrilime toime jaotatakse pealispinna
toimeks ja sisetoimeks.
Fotoelektriline pealispinna-toime on ndhius

nende fotoelektriliste elektroonide kohta, nis
vabanenud aine pealispinma piirilt. Seda onm




vordlemisi palju uuritud ja leitnd, et katse-
taunisel hdade elektrijuhtidega on ainult see

osa fotoelektrilisest ndhtusest peaasjalikult

fotoelektriline sisetoime on see osa foto-

, mis glinnib aine sees
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ja kus valgustamisel on tdhelepandaw aine elek-
te omaduste muutumine ( juhtivus ja die-
lektriline polarisatsioon). Sisetoimet on uuri-
1

ud peaasjalikult halbade elektrijuhtide ( die-

t
lektrikud ) juures - isedranis vedelikkudes ja

Hertzi (1) korraldatud esimese katse juu-
res, mis avastas fotoelektrilise toime oli ka
modduandev fotoelektriline sisetoime Bhus.

Coblentz ( 2 ) leidis, et paljud kdwad ke-

1.) H.Hertz, l.c.,
2.) Ref.L.VWeber-Ann. d.Phy 8.16.839.1933. W.0oh-
J

-entz'l jérele. Sc. Pap. Bur. of Stand. nr.322.
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had ( kristallilised pooljuhid ), mis omavad
pimedas védikese elektri~juhtivuse, naitavad
rustades isegi lilhemalainelise ultrapuna-
gt
sega,suuremat juhtivust ( Wismuthi€ kuni 1,4,).
Kuigi iga aine kristalliseerunud kujul
omab teised omadused, naitab see siiski, et
fotoelektriline sisetoime on vOimalik ka liihe-

nalainelises ultrapunases.
&

see v0is olla ka valguse sekundddrne nghe,
sest fosfori juhtivus suureneb ka soojenedes.

sSana uihuusc leidsid Goldmann ja Kalan-
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dyk (<) | scllahi ja vaavli tdaiesti lagbi-

paistvat's kelnetes valgustades ultraviolett

irtega.
Selline 3le1;r131d, vuse suurenemine valgus-
tamise mOjul ol f%ﬂblu seleeni juures (3)

l.) F.Schmidt Ann.d.Phys.44. 477, 1914,
é.) Ref ,F.Schmidt l.c. 1lk,.479.
€.) A.Goldmann u.S.Kalandyk, Ann.d. Phys.36.

089, 1911l.




juba mitme aastakiimne eest. Bidvell (1) leidis
valguse mBjul takictuse vihenemise viddvelhObe-
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imesed kindlaks tehtud juhud elektromag-
needilicte lainte mOjust elekt.ri juhtivusele om
leidnud vedelikkul es P.Curie (<) parafiini—0lis
rontgeni kiirtega. KOvades kihtides om uurinud
Becker (3) fellaki, parafiini ja vilgukivi kih-
tide elektri juhtivuse muutust valguse n8jul ja
Joffé (4) on leidnud, et kvartsi elektri—juhti-
vus suureneb ultraviolett kiirguses.

K8ige uuemad uurimused,alates 19<9.aastast,

(5) nditavad fotoelekt rilist sisetoimet nOrkades
elektroliitidlahudes ka pikkade lainte piirkonnas
) S.Bidwell. Phil.Mag <20.178.322.18895. -
) P.Curie. Compt.rend. 134.420.1902.-

) A.Becker, Ann.d.Phys. 12.124.1903.~

) A.Joffé, Ann.d.Phys. 20. 964. 1906.-
) H.Rieckhoff, Ann.d.Phys. 2.877. 1929,
B

H.Gaertner, Phys.2Zft. 32.919. 193l.
.G.Whitmore, Phys.Zft. 34. 649. 1933.-




(ca. 1 meetri pikkuste raadio ultraliihilaintega)

Rieckhoff leidis, et elektrijuhtivus kasvab
teatud piirini seda enam, mida lithem on mSjuv laine
pikkus. v

Gaertner (l.c. 1lk.921.) leidis, et elektro-
liititlahude juhtivas pikkade lainte kiirgm es kOxr-
gema sageduse lainte puhul (X= ca.l5 m.) v8ib
olla mitu korda,isegi kuni 500%, suurem kui mada-
lama sagedusega lainte nmBjus.

Peak nimetatud katsete on uuemal ajal uuri-
tudrja leitud fotoelekt rilist sisetoimet sisve~
aaatilieelt veel paljude teiste halbade elektri-~
juhtide juures.

On leitud, et fotoelektrilist sisetoimet
v0ib mirgata igas isolaatoris liihikeste lainete
piirkonnas (rdntgeni kiired). On kindlaks néddra-
tud, et ndhtav- ja ultraviolettvalgus on siis
mBjuv, kui valgustatud keha selles spektraal-

piirkonnas omab absortsioon paela.-Gudden ja

PR ———— e e i L

1) B.Gudden u.R.Pohl Zft.f.Phys.3.123.1920. ja
2ft.f.Phys. 16.42.1923.-




kvartselavhObeda launbiga sgavutatud valguse piir-
konnas on leitud kOikides kristallides, mille
murdumisnditaja labipaistvus-piirkonnas on suuren
kui 2.

Nagu loendatud autorite toddest ndha omn
elektri takistuse muutust paljude halbade elektri-
juhtide juures vOrdlemisi laialdaselt uuritud ja
leitud fotoelektrilist sisetoimet elektromagnee-
dilise kiirguse terve spektri ulatuses.

T66 teem vOBimaldab uurida elektromagneedi-
lise kiirguse terve spektri mf@ju takistusele iga-
sugustes ainetes. Pddle kirjandusega tutvunenist
leides, et fotoelektrilist sisetoimet halbade
ele ktrijuhtide juures on uuritud juba kaunis pOh-
jalikult, otsustasin oma katseid korrald ada hdid-
de elektrijuhtidega.

Probleemi seades lootsin leida ka pikalaine-
lise elektromagneedilise kiirguse mOju metall-
kelmete takistusele ja seepirast otsustasin kat-
seid korraldada ka raadiolainetega mitmesuguse

temperatuuri juures mitmesuguste kelmetega.-




Metallide takistuse muutumine elektroumag-
needilise kiirguse m8jul on fililisikas lildse vaga
uus ja alles vahe uuritud eriala. Terves fiilisi-
ka kirjanduses on ilmunud ainult iksikud uurimu-
sed kronoloogilises jarjekorras Rogersilt (1),
Barflettilt (2) ja Majoranalt (3).-

Rogers on v@inud kindlaks teha ainult viga
viikese juhusliku takistuse muutuse effekti vis-
mutis, pallaadiumis, vases, nikklis katoodtolu-
lemicel saadud kelmetena ning alumiiniumi ja kul-
la Bhukecstes plaadikestes valgustades neid inten-
siivsete rdntgeni kiirtega, kuid ta ei leidnud
kindlat takistuse muutust valguse nmBjul. Sana
artikklit (1) refereerib ka Gudden (4), &ara ta-

hendades, et Rogersi leitud v8imalik takistuse

) R.A.Rogers, Phys. Rev. 23. 11l4. 1924.
2) R.S. Baiflett, Phys. Rev. 26. S5.247. 1925.
) Q.Majorana, Phys. Zft. 33. 947. 193R.-
) B.Gudden. Handbuch der Physik B.13.130. 1928.-
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muutus uuritud metallides (arvatavasti toa tempe-
ratuuri juures) oli kindlasti vdhem kui lks nmil-
jondik osa valgustatava kelme takistwsest pimedas,
seepirast ei ole seda ndhtust varemalt tahele pan-
dud.

Bailett (1) leidis esimesema fotoelektrilise
sisetoime kO8ige Ghemates metallkelunetes nadala
temperatuuri juures. Tema poolt leitud fototakis-
tuseffekt vismutis, pallaadiumis, vases,plaatinas
ja telluuris suureneb temperatuuri vihenedes.
Tema kasutas katoodtolmlemisel saadud kelmeid pea-
le vananemist jahutades neid vedelafhu tempera-
tuurini ja valgustades kvartselavhObeda lanbi val-
gus es filtriga ehk ilma filtrita.-

K8ige suuremat takistuskahanemist naditas vismut -
g

—

- 16,10

-6

pallaadium =~ 44,10
vask -1,6.10

Plaatina juures juba veel vahem; ja kulla ja

1) R.S.Bafflett, l.c.




h8beda juures takistuse muutus%faparuadid ei rea-
geerinud. See toime ei tekkinud fildiselt mitte
silrapilkselt, vaid kasvas aja jooksul kiillastu-
riseni ja kelme takistus omamdas pimedas ainult
aeglaselt oma algviddrtuse.- Effektiivse lainepik-
kuse leidis olevat vdrskete vismutist kelmete juu-
res alla 300 07%. Kuid kelmete vananenisega effek-
tiivne lainepikkus ndis liikuvat pikemalainelise
kiirgamise poole. Leitud toimele avaldas katood-
tolmlemisel saadud vismutist kelme juures tempe-
ratuuri tOus tuntavalt vihendavat mOju. Tempera-
tuuri tOusuga kuni=-110° ¢ juurde langes vismutis
elektri juhtivuse kasv 3.10 osale algtakistu-
sest pimedas. Tenperatuuri tSusuga ja kasvava
lainepi kkusega kaob fotoelektriline sisetoine
tdielikult.

Harilikkude Bhukeste plaadikestega, mis ei
olnud valmistatud katoodtolmlemise meetodil, ei
markanud ta valguse toimel mingisugust muutust
elektri juhtivuses. Vanandamise aste v0i meetod

el avaldanud mingit m8ju kelme omadustele val-




cuse toimel. Ainult vismut nditas erundit.

Vanemate vismuti kelmete juures valgustamise kor-
ral takistus kasvab ndhtawvasti ultrapunase valgu-
se soojuslise mBju tagajarjel. Ainult vismut ndi-
tas ka iildise takistuse vidrtuse suurenemist vaunan-
damisel, kuma kOik teised kalsetatud metallid ndi-
tasid aja joocksul margatavat takistuse kahanemist.
Bartlett (1) uuris hiljem ka takistuse temperatuu-
ri koeffitsiendi olenemist kelwme vanadusest ja teu-
peratuurist ja leidis, et Bi, Pd ja T¢ omavad ne-
gatiivse takistuse temperatuuri koeffitsiemdi ja
niitas, et katoadtolmlemisel valwistatud keluete
vananemine oleneb temperatuurist, nmilleni viiakse
kelme. Uldiselt tenperatuuri koeffitsiendid on ka-
toodtolmlemisel saadud kelmnetel vahemad kui hari-
likult samadel kompaktsetel metallidel. Niiteks
katoodtolmlemisel saadud vismuti kelme temperatuu-
ri koeffitsient langeb 0,0014-1t 0° ¢ juures prak-

tiliselt nmullini vedelaShu temperatuuri juures

1) Bartlett, Phil. Mag 5.848.1928




ehk v0ib olla isegi negatiivme (1). Harilikus
olukorras on vismuti temperatuuri koeffitsient
0° ja 100° €. piirkommas X = 0,0045 (2) .
Kolmas autor, kes uurimud fotoelekitrilist
sisetoimet metallides om Quirimo Majorama (3).
Uurides elektroomide emissioconi mitmesugustest
metallidest valguse mBjul avastas ta uue nidhtuse.
Katsetades v@imalikult Ghukeste poal—labipaist-
vate metallplaatidega (Ag, Au, Pt, Sn, Al, Zn
mille paksus oli 20 ja 100s~vahel (4)) leidis
ta, et plaatide elektrilime takistus suurenes,
kui valgustada neid pulseerivate kiirtega.
Ta vOis kindlaks teha seda t8siasja vastuvaidle-
matult, kuigi nfrga intensiivsusega. lfajorana
arvas paris kindlasti, et takistuse muutused vi-
hemalt nii momentazlselt mitte liksnes v@imaliku
valguse termilise mbju tagajdrgedega takistusele

ei ole seletJZéd, milline néhtus annab netalli-

lg Q.Majorama 1l.c.
2) Landolt Bornsteln Ph;s Chenm. Tabh V.II1.1048.1923.
IR Ha187E88 hafare T30, 241,103
- . 4' ‘?o
1§5é.i9ag?%% Bajotana’ Jarele Gompt.rend.195
4 ef, ttom - ' are T
) ?9%.545 5332 liajorana jircle €omt.rend.




des teatavasti samasuguse resultaadi.

Ta katsetas hObedast, kullast, plaatinast,
inglistinast, aluniniumist ja tsingist metall-
plaadikestega, millised k8ik olid saavutatud labi-
paistval klaasil ehk olid kinmitatud sellele.
rema el katsetanud aga mitte katoodtolumlemise mee-

hitedast,
todil saadud/klmetega, vaid keemiliselt klaasile
sadestatud hBhedaga. silindsaima ja m6juvaima paksu-
se leidis olevat h6heda juures sinise labipaist-
vuse korral (kihi paksus mﬁnikﬁmmend/éf~). tadiesti
libipaistmatud plaadikesed andsid liiga viikese
effekti, kuma vaga Ghukesed plaadid olid vdhem
kG6lhlikud, sest nende elektriline takistus oflc
liiga muutlik. majorana leidis erilise seadeldise
abil nagu kirjeldatud tema artikklis (1) et pulsee-
riva valguse mGjul arvatavasti plaadikese takistus
muutus, ja et valgusel om takistust suurendavy né-
ju. Kuid selle mB8tmisseadeldise téétamiskirjel-

duses on ta jitnud litlemata lGhe vidikese aga viga

1) g.Majorana l.e. Phys.2ft.




tihtsa asjaolu, mille pGhjal v8ike veenduda iga
artikkli lugeja ka ise, et metalli valgustamisel
kasvab tema elektriline takistus. Kompemseerides
ahela takistuse muutust sama ahela osasse para-
lleelselt juhitud muutliku pikkusega elavhGbeda
sambhaga on Majorana jitnud nimetamata: kas siis

kui elavhBheda samba pikkus oli oma lithemas faasis,

oli metallplaat valgustatud ldahi diafragma, vei
0li sel momendil plaat pimeduses? Kui plaadi valgus-

tamise momendile vastab kompenseeriva elavhObeda

samba suureéma takistuse (pikem) faas, siis ninu

arusaamis-e jadrele v8iks otsustada, et metallplaa-

di valgustamisel tema elektrilime takistus vihe-

nes nii nagu Bartletil) om seda juba kindlaks tei-

nud. Ultraviolett valguse m6jul hGbedast plaadi-
valguse

kese takistus ‘suurenes (proovitud/fﬁfg;siivanse

juures) mbne saja-tuhandiku v@rra oma algvédrtu-

1 4-

Yikkus ulatus ultra-pumasest ultraviae-

sest. Tund

lettini. fsetades metallplaadikese jahntavasse voo-

1} H.S.Bartlett 1l.e.




lavasse vette ja muutes vee voalamise kiirust

leidis ta, et\&\\i\l 6*10/R ) see takistuse muun-
tus A R/R 1 'S Btzrodt () kritiseerides

~

~

Majorana uut leiutist arvab, et ndhtus pShjeneb
ainnlt ehk kindlasti suuremalt osalt soojuse kiir-
gamise tagajdarjel tekkinud tak. stuse suurenenise-
le vlrdselt aime temperatuuri koeffitsiendile.
Samas artikklis refereerib Etzrodt, et aastate
eest olevat katsetanud Prof.Dr.Senftlebem rdmt-
gemi kiirte mGju takistusele hiddes elektri juh-
tides ja el olevat vGinud kindlaks teha seesugust
fotoelektrilist sisetoimet. Veejahutuse 1

. - . 2 .
lise mihtuse kaotamist BEtz6Xdt ei usu

H
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sest plaadile vaga léhedal om téiesti vaikselt
paigalseisev vesi, nii et plaadis v@ivad siiski

O

tekkida viiksemad temperatuuri vinkunmigsed.
P

1) Q.Majorana l.e. Compt.remd.l9232.

2) A.Etzrodt. Phys.Zft.34. 338.1933.-




Samas ajakirja mumbris annab liajorana vastu-
se (1) Etzrodt'i arvustusele, piiides kinnitada oma
tO0ekspidamisi, kuid annab siiski jérele iiteldes,
et tema leiutatud uus fotoelektriline toime ei ale
veel absoluntselt kindlasti tBesfatud ja ta usub
siiski viiksesse nihtuse olemasolusse.

Keegi (2) refereerib unt liajorana leiutatud
nihtust ajakirjas "Die Unschan®™, kuigi tal selle
eriala tiielik tundmime ndih kdivat iile jOu,sest
pealkirja all¥ "Ein neues photoelektrisches Phano-
men"™ ei tea ta kindlasti dra tihemdada, nida siis
8ieti uut on leitud. Tema refereerinise jarele
uus ndhtus seisab sOnasfnalt sekles, et: lastes
valguskiirt paista vdga Ghukesele metallplaadile,
mida médda jookseh elektri waal, si%e valguse
intensiivsusega muutub metallplaadi elektrilime
takistus; juurde lisades, et mida Ohem kelme,

seda tugevam om mGju. Et metallplaadi takistus




nuutub ultraviclett valguses, seda leidis Bart-
[
lett (1) he(enam kui seitse aastat varemalt.
Refereeritakse ka et lajorana arvates takis-
tuse muutus metallplaatides oleneb otseselt wval-
cusest, mitte aga soojuse kl@ikuvustest. Sana arva-
sid ka Rogers ja partlett (<).
regelikult Majorana katsetega leitud uus
nihtus nagu ta ise iitleb seisab takistuse suure-
nemises, kuma Bartlett leidis takistuse vahene-

nise yalguse mGjul. -
Ka enne neid katseid on otsitud valguse nodjn

elektrijuhtivusele Bhukestes metallkelmetes, knid
kirjanduses fotoelektriliste toimete uurinise alal
tuntud prof. B.Gudden (3) fitleb, et metallides po-
le kunagi leitud t0elikku fotoelektrilist sisetoinet
enne neid katseid, vaid et juhuslikud valguse n0 jn

anekud metallides on olnud ikka sekundididrsed

=)
on

) B.S.Bartlett I.e¢. Phys.Hev. aAung. 13925.
2) BR.A.Rogers, l.c. R.s.Bartlett, l.c. Phys.Raw.
)

B.Gudden, Handbuch d.Physik, B.13. 130. 1928.




letallkelmete valmistamine.

Eeltoid Chukeste metallkelumete valmistamiseks
klaasile ehk kvartsalusele olid teinmnud “houas
Youmg (1807) ja WU.raraday (1857) (1).

Bottcher ja jjartin leiutasid retseptid Shu-
keste kihtide valmistamiseks keemiliselt sadesta-
mise teel klaas v8i kvarts plaadile. Grove avastas
1853. aastal meetodi keemiliselt puhtate ja iihe-
paksuste metallkelmete valmistaniseks katoadtolm-
lemise teel, mida kasutatakse pea kdikide hilise-
nate katsete juures (2).

Uuemal ajal on valmistd%eetodid sellega tum-
tavalt odeﬁenud{ et kasutades Joule'i soojuat,
ldks korda suures vaakumis metalle otseslt auru-
tada alusplaadile ja l0puks sai v0imalikuks kel-

mete eraldamine gluselt.

1) M.Faraday, Phil ‘rans. 147.145.1857.
2) W.Betz, Ann.d.Phys. 18.59(0.19Q5.
P.Pogany, Vhys.zﬁtlb.685.1914. Ann.d.Phys.49,

adl. 13186,




Lauch ja nuppert (l) 1926. aastal ja hil jen
Rupp (2) asendasid klaas v6i kvartsalusplaadi
vees kergesti lahustuva kivisocolaga. Vaakumils
anrutamisel saadud Ohuke netall kelme paaie alus-
plaadi sulamist w8steti vabalt pilu abil lahusius-
vedeLlkuse vaija. Lialjew kasutati kivisocolast
aluse asemele Ohukest{t8elluloosatsetaat, ehk at-
setiiiil tselluloosist kihi@fust - viimane om hap-
pes kergesti kOrvaldatav. Peale niisugusele alu-
sele metallkelme valmistamist lahustati alus vas-

V4

tavas vedelikus. Apavoalava lahustus-vedeliku ja
samal ajal juurde voalava puhastusvedelikn liiku-
mise abil puhastati kelme. Enne vedelikust aluse

vialiatfstmnist valati pubastusvedelilku pimnsle pu-
JJ - P P .

b
)
m
m

st rasvavaba eetrit, selleks et vihendada pind-

pinevust ja v@imaldada eraldada kelmet tervelt.

1) E.Lauch u.W.Ruppert Ehys.zﬂtz7. 452.1926.
2) B.pupp. Ann.d.Phys. 85.381.1928.a.




valmnistada tarvi-

[49]

Selle meetodi jarele v@iks
tatavaid vabu, terveid,Ghukesi kelmeid kuni lo,bﬁ
paksuseni. Vaba Bhnkece kelme saamine an nitneti
raskendatud ja n®uab palju praktilist harjntamist,
sest mehaaniliselt om nad vaga Grnad.

Viimasel ajal (1932) kasutas Schulze (1) sa-
na meetodi jdrele valmistatud v8rdlemisi paksu

~ lOO/;Q»metallkelmef mida ta kfigi ettevaatuse-

se m/us_‘%_jfy .

ablnoudegz stas, kuivatas, knumutas ja asetas
piluga metallalusele. jaadud paksu kelme ta asetas
katsetatavasse vaakumisse ja seadis katse optili-
selt tadpsell {iles.Niid algas ta m@8tmisi ja jarjest
muutis iga kgatse jdrele kelme Ghemaks, katoodtolm-
lemise abil[} mille kohta Giendab Mﬁllerﬁ)et see
on tema mGtte ja patemdi (192%7. aastast) plagee-
rimine {Lmida oli vBimalik teha kumi Z/ﬁf“—ni sest
katse slindis vaakumis. Kogu aeg tolmlemise taga-

jarjel kelme pind hoidus puhtana.

1) R.Sehulze, Phys.Zzfl 34. 29. 1933
2) C.Miiller, rhys.zﬁt34.34o.1933.~




Joonis nr 1 Joonts nr- 2




KBikidest neist meetoditest leidsin kBige
otetarbekohasemana valmistada metallkelmed ka-
toodtolmlemise meetodil klaas alusele, sest fo-
toelektrilist sisetoimet ei tohiks kelme alus
mdjutada kuna sisetoime tekib peaasjalikult

algustatava aine sisemistes molekulides.

Tolmutamiseks konstrueerisin niisuguse anuna,

et oleks vlimalik pidevalt igssusase paksisess

clekrilist sisetoimet igasuguse paksusega kel-

metes m60ta, nii et kOik vOimalikud segamised
i St i

la*Tead oleks k@rvaldatud.-

Nagu joomistest nr.l. ja nr.2. ndha on Smm.
paksusest vasest valmistatud ¥silindri sarnane
anum, mille pealmine kaan on ara vBetav uue kel-
me tolmutamiseks puhta alusplaadi

vastavasse jaysse (a) ja teises

t._J

r

katoodi vahetaniseks katoodhoidja

ndlen L1
Olemad on kimnnitatud kaane hllz‘fe-kﬂetall al ug-

rlaadi hoidja (a) on varusatud aknaga (c¢) alus-

plaadi tolmutamiseks ja kimnitatud kaane kiilge
et ta annab kruvi abil haad elektrilist




driga, milline kaogu

B
(@)
3
g
o
b
ct
| i
B
)
g
=
o
=
=
=
o
K
w
o
’.—J
B

seadeldis todtas tolmlemis anoodina ja oli iihen-

datud vooluallika positiivse paoolusega. Alus-

- » ve ou . - f
plaadi alumine dar (d) andis ka haad kontaktlcuwab?a

alumiinium'jligist plaadikese ja kruvi abil

takt (e) oli toodud labi pealkmise kaane pikas
klgastorus asuva plaatinelektroodi abil, milline
0li suletud ililevalt vastava punase jootmisklaasi
abil Shukindlalt. Alusplaat oli vastavate vilgu-
kivist ja klaasist aluste ja pilude kaudu niivii-
si tugevasti kinmnitatud et tolmlemisel metalli

tolm ei annaks valiselt >laadi elektroodide va-

4

'S

hel mingit fihendust ja et tolmutades metalli tolnm
kataks juba varemalt alusplaadikese otste kiilge
paksult vase katoodtolmleuisel valmistatud osa
kontakti pinnast ja nenne vahelise puhta tolmu-
tatava pinna vastava pilu laiuselt. Kogu alus-
plaadihoidjat v8is katta kanslipga (k; nii et

korreldades katoodi puhastamise m8ttes pikema-




"

ajalice eeltolmutamise, tolm ei piddseks tolmu-
tatavale alusplaadile ja plaadi otste vaheliste
elektroodide isolatsiocom jd&i endiseks. Peale eel-
tolmutamist oli v8imalik vdljastpoolt anuma sei-
na ldhedalt kohast (f) mOjudes avada kapsli hoidja
tuceva elektromagneediga ja kapsel langes anuma
p6hja vertikaal seisu, nii et kelme tolmutus aken
0li filemi avatud. Klaastorust valmistatud katoo-
di hoidja (h) andis enmast liigutada telje t iimber
nii

et katoodi plaati (p) mille pinma suurus oli

’

€

2 x 4 cmz, ja tagant kaetud klaaskattega, nii et
tolmutus siinniks rohkem iihes sihis, v8is peale
tolmutamist vdljastpoolt anuma nfu valispinna vas-
tava koha (g) ldhedalt elektromagneediga asetada

poolvildakusse seisu nagu ndha joomisel ar.Z2. nii

ot kiired,mida juhtisin labi 3 mm paksuse kvarts-

=
fd
o
)

sist akna (q) v@isid valgustada,6 langedes risti
alusplaadi pinnale, tervet kelmetolmutus-akent (c)
t valgustuse n8ju uurimist endisesse sei-

su tagasi viia. Kruvi (r) abil oli v0imalik valida




vastavat katoodplaadi kaungust tolmutatavast lkel-
mest. Katoad plaadiga (p) iihendatud liikuvw kiadu-
t siidiisolatsiooniga vask traat oli toodud

5hi anuma kaane klaastorusse (i) joodetud elek-
troodi kaudu. Vilgukivist kaitserOngad (mf,ui,u)
kaiteesid otseilihenduse tekkimist tolmutamisel.

Labi tolmutus amuma olid viidud kaks vasest toru

iks (h), mis oli lhendatud vaakuumpumbaga ja tei-
ne (1), mille kaudu lasin Logu katsetauise aja jook-
sul anumasse voolata puhast kuiva vesinikku ja
termomeeter, mis vOimaldas n80ta temperatuuri anu-
mas 100° C-ni. K8ik metallosad olid joodetud. Ghu-
kindlalt hBbedaga ja klaas torud ja kogu anunma peal-

mime kaan o0lid Ghukindlalt kinni sulatatud pitse-

iiniga. Tolmutamise ajaks oli vGimalik magneedi

abil vidljast poolt mdjutades katta kvartsist val-
Kutf‘e

sustusakent kabbe seeslpoolt vastavaplaadikese (u)

abil, mis andis enmnast keerata raunatiiki (s} abil

fimber telje (%,). reiseks katoodtolmnutus anunaks

kasutasin lihtsat lLihvitud aarega vaakuum kupplit




lihvitud klaas alustaldrikul (l) millise asetasin
alustaldrikule ochukindlalt namsay rasvaga. kuppli
pealt oli sisseviidud katoodi elektrood ja kraan
mille kaudu vois kupplit taita geasdéga vesinikuge
ehk ochuga. alustaldreku alt olli viidud ancodi elek-
trood Ja torw, mis lihendatud pumbaga. velle tolmu-

paksemad uuritavad

tusseadeldise ahil valmistasin
metallkelmed ja metalliseerisin ka kelme alusplaa-
tide paksud otsmised elektroodid, teise toluutus-
anuma jaoks, mille abil uurisim 1otoelektxilist
sicetoimet Bhemates netall-keluetes.
natoodtolnleniselfg lahendusvooluna kasutasin
kahte vahelduvvoolu transiormaatoritg:2 x 28y v
taistee alaldaja liilituses ja 2 x 8uu volti, kunblki
kasutatud iihepoolse alaldajana. oaadud kolme alal-
daja voolud lilisin jadrjestikku ja saim ilma plok-
kide ja drosselite silumata alalist voolu kuni
l.3vu volti. {hepoclsetes alaldujates kasutasin

ok H . S P 1 2 e g S 3 T & & L % . =2 .
mitu alaldajat lampi paralleelselt ja iihel neist

lampidest muutes reostaadi abil kiitte pimget oli

1) nagu naidatud Wiem-Harms,Handbuch d.Exu.Phjs.
B 23.¢8. 11 1lk.1133 joomis 28.




simalik kompenseerida vdrgu pinge k@ikumisi, nii

et lahendusvoolu sain vastavas tolmutusndus hoida
konstantsena kui oli saavutatud konstantne rdhk.
nBhu moéotmiscks katoadtolumutusanunas valnistasin
moodsaima Brunmeri (1) pGOratava hfgevaakuumi nmano-
meetri, nis vlimaldas lugeda rGhku kasutatavas sood-

saimas tolmutuspiirkonnas (0,1 kumi 1,0 nm.Hg) suu-
rema tidpsusega, See 0li ka tingimata tarvilik,sest
katoodtolmlemine oleneb vaga suurel midaral tolmlemi-
sel valitsevast réhust.

Brunneri manomeeter pGhjeneh samuti nagu jlae
Leodi manomeeter Bayle-ilariotte'l seadusele, kuid
on palju lihtsama kdsitusega, todtab ilma igasugu-
sgiéﬁivaakumita ja naitab 1lma arvestuseta otse-
kohe pAku millimeetrites, kui skaala on vastavalt
jaotatud. Skaala arvestamiseks moGtsin enne nodt-
kapillaari ja wGrdluskapillaari mahu fihey mm. pik-

kuse toru osa kohta elavhtbeda kaalumise ahil, nis

1) Max Brumnmer, Helvetica Chemica Acta Vol.13.9185.
1930.




olid vérdsed 0,6277 mnmS/mm. sanuti nmiirasin kind-
laks kompressioconanuma mahu, mis oli 7383 mmasin—
nast saadik, kust elavhBbe lahutab vOrdluskapil-
laari ja kompressioon~anumg sisemise iithenduse

Asetades valenisse leiam vOrrandi:
/L V18720 p + 0,394 pz —0,628p
A,2SS >

N

kusjuures h on 6tkapillaaris tihjaks-jdanud toru-

osa pikkus millimeetrites ja p on mB8detav rGhk
millimeetrites, mis vastab elavhGbeda samba k6rgu-
selee Saadud vBrrandi jJarele arvutasim fiksikud r8h-
kudele vastavad punktid, wmis kandsim tabelisse nr.1l.
ja joonistasin skllele vastava kOvera joonis nr.3.
Rohu nmodtmiseks tuleb seda Brunneri manomeetrit

aeglaselt ja vidga ettevaatlikult pdéérata umbes 18(¢°

vO?ra vastu kellanditaja sihti, nii et n88tkapil-

laar seisaks vertikaalselt ja elavhGbe no66tkapil-
laaris nullmirgi kohal. ~Nullmidrk vOrdluskapillaa-

ril on sama kOrgel kui m80tkapillaari sisemine

e T — 2

lilemine ots. lagavara-nfus peab olema m80tumise kor-
ral elavhBbedat 2-3 mm. kGrgemal. 68tes kalluta-

mine peab siindima kogu aeg ihesuguse kiirusega,nuidu




Tabel nr. 4.

—— - S D a0 e S G S S G S G S S ST S W W W R e W B e B ) Gt s et S it et ot (i s i e (i

Rohk Skaala ROLk Skaala

_____ ﬂ%;__,Eiiiifﬁﬁ;ghhMﬂwié;w_»iiiiiiif;b,k,kh
1.2 118,7 0,25 54,3
1,15 116, 3 0,2 48,8
1 | 113,8 0,15 2,3
1,05 111,1 0,1 34,4
1,0 108, 0 0,09 32,6
0,95 105,85 v, U8 31,0
0,9 102, 9 0,07 28,7
0,85 100,4 0,06 26,5
0,8 97,0 0,05 24,0
0,75 93,6 0, 04 21,8
0,T 90,8 0,03 18,8
0,65 87,1 0,02 15,4
0,6 84,1 0,01 10,9
0,55 80,5 0,008 9,7
0,o 76,8 V,V09 s 4
0,45 0% 0,002 5,2
0,4 68,7 U,o00l 3,9
0,35 64,4 U,0005 2,4

0,3 59,5 0,000l 1.3
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saame suure mGGtmisevea. [f00tes pdidle nmitme tunni-
lise konstantse rGhu plisimist sain kiimme hariliku
mo0tmnise draloetud skaala ilihikud jargmiselty

70,9 71,6

1,8 70,6
71,4 70,8
70,7 71,6
T .4

sain keskmise mOGtmise 71,2 i0,6 sk.lih. mis vastab
: ’

joonise nr.3. jiarele 0,43 = 0,008 mmﬁiﬁeega oli

vGimalik rOhku mdirata sel teel 1% tipsusega sel-

les tarvitatavas piirkonnmas.

Kui manomeetri kallutamine siindis dile liiga
aeglaselt, siis oli vb6imalik saada dralugedes sanma
rOhku 68 sk.iih., kui aga viga kiirelt kallutada,siis

ML
saame hulga suurema rbéhu isegi kuni/74 sk.iih.
Fdaspidiste katsete juures kasutasim r8hu iiksusena
kergemaks dralugemiseks vOrdseid manomeetri skaala

ihikuid kumi 116. Pdéle selle nuutus n68tkapillaari

toru paksemaks nii et graafikutes kandsim suurenmad




r6hud vahalt valitud skaala jdrele - et v0iks umb-
kaudugi otsustada edaspidise kGvera kuju lle.
Vvaakuumi saavutamiseks katoodtolmelenisanumasse
kasutasin elavhGbeda difféfsioompumpa (kolnekordne
Gaede siisteem). kuna see pump tarvitab eelvaakuni

lu kuni 2u am Hg, siis kasutasin eelvaakuumi saavu-

tamiseks Gaede kapselpumpa Ja eelvaakuumi hoidni-
seks pikemaks ajaks liilisim kapselpumba ja diffusiocon
-pumba vahele suurema (lile 10 ltr.) klaasist taga- |
vara nbu. EBelvaskuumi mddramiseks kasutasin liht-

sat vaakuummeetrit kraaniga, mis {ihtlasi eraldas
tagavara vaakuumi kapselpumbast. Konstantse vaakuu-

mi saavutamiseks venitasim (8 mm.) paksu ternomeet-

ri Zkgésist toru vidga peeneks kapillaariks. Vastava |
kapillgari kaudu vesinikku lastes katoodtolunutus
nfusse ja kogu aeg diffusiconmpumba todtades valva-

tes et eelvaakuum-manomeeter ei langeks all 6 mm.uq

saavutasim umbes poole tumni jooksul konstantse r6- |

- 3 ‘ L . : .
humise 71,2 - 1,2 skaala iihikut, mis vastab joonise
+

~

nr.3. jarele 0,415 kumi 0,445 mm.s.0.0,43 - 0,02 mm.




Vesimiku hoiuks kasutasim 50 liitrilist gasoneet-
rit, mille téditsim tehnilise vesinikuga balloonist.
Vesinik voolas kuivatamiseks kogu aeg vidikse rthu
all 1libi pika klaasist U - toru, milles oli kom-
tsentreeritud vddvelhape, siis labi jameda tarnu,
milles asus kloarkaltsium, edasi lahi fihe jamedana
toru, mille seintel asus juba tarvitatud fosfor-
pento)siiid ja vwiimaks labi U-toru, mis tdidetud

R
viarske kuiva fosforpentdgﬁﬁdi pulbriga.| Tolnutanise
olenevuse uurimiseks panim pumbad tddle ja saavuta-
sin umbes poole tumni jooksul suure klaaskuppli
alla vaakumi, kus asusid elektraliilitvasest katoad
ja anood, mille diameeter oli 10 ecm. nii et Brunne-
ri manomeeter nditas 1Q sk.iih. nis vastab 0,0l nm Hg
samba rShule. Lahendusvoolu seadsim 1300 voldile

ja keerasim pumba kraanid kiani. Algasin vastu tol-

mutamist h6rendatud 6hus. Jilgides aega, lahemdus-
pinget ja voolutugevust ning réhku, seadsin kokku

tabeli nr.2.- kus mA., tidhendab voolutugevust wolt-

1
meetriga ja mA, voolutugevust kui voltmeeter oli

vilja lilitatud. Voolu tugevus kahanes voltumeetri




Tabel nr.2.
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sisseliilides sellepdrast, et lamp-alaldajate koor-
matus kasvas tumtavalt, kuma voltmeetriks kasutasin
H & B normaal voltmeetrit mille 25.000 ocomilisele
200 voldilise mdhise sisetakistus oli jarjestilkkn

ahelas umbes 1 megogmilise "Dralowid" takistusega,

. . Lugenasens .
nii et Gige pinge sesFatemiseks voltneetri skaala

niitamine tuli korrutada komstandiga e=11,5. Isimese
paarikiimne minuti jooksul langes rOhk kiiresti,kuid
sealt edasi lasin kahe kraami vahe abil jidrjest B8hkn
juurde Q,2 cmC viisi, nii et saaksin kiirema aja
jooksul vastava voolu olenevuse rOhust. Leitud tahe-
li andmed kandsim jomnisesse nr.4. kust v0ib kergesti
Jérgida pinge langust ja voolu tugevuse kusvu r6hu
vihenedes. Alates umbes 70 r8hu sk. iih. juurest jaah
vool enam~vihem komstantseks ja me saame iihtlase aja
iksuses vbrdse tolmutus hulga.

Nagw tahelist niha oa kuiva 8hu rGhk pidle
116 sk.ifhiku vabalt valitud ja arvuﬁklambri:esse
kirjutatud, sest nG8tkapillaar ei olnud sealt peale

énam fihtlane. See on selleks nii tehtud, et niidata




milliselt vool muutub veel edasipidi. Kui r8hk

kasvas ilile 80 sk.ih. siis kadus fluoreszensvalgus

ja tolmlemineei toimunud enam nii stgbiilselt ja

ihtlaselt., Elektroodide kaugus oli umhes 2 en.
samasuguse katse korraldasin ka vesiniku atnmos-

faaris kui elektroodide kangus oli 4 em. Nagu niha

—+

abeli nr.3. jarele joomistatud graafikus joonis nr.
vordlem'sennd samas olini¢inscoorn.s  wed nises ng 4
. mis onm joonistatud samade {ihikuteg Ndaene, et

elektroodide kaugenedes muutul lahendusvoal alles

en

ihtlaseks kui r6hk on kasvanud iile 110 sk.iihiku.
Siis korraldasin katseid vasest tolunutusanu-

mas nagu eelpool kirjeldatud ja joonmises nr.l. ja

nr.2. kujutatud. Lastes tddtada pumpasid umhes

tund aega saavutasin konstantse r6hu 5,5 sk.iihikut,

mis vastab 0,002 mm.H7 samba rGhule. Anumas oli

s
katoodi pealispimna puhastamise mBttes. Tolmlenise
I E I

(%)
=

lates avasin jahutuskraani, mis laskis iimber anu-
me tinatorudest kiilma vett anuma jahutuseks lihi

- Voolata kuna vesiniku vool ei pH@isennd anumast lihi

vaid pumbad tddtasid jarjest iﬁi%selt ilma vesiniku

T
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r /“j méotuk  vadrascnuwd ganscde
vooluta. Lahendusvool t8stis soojuseYifttu r6hn

umbes kiimne minuti jooksul maksimumini. Nihtavasti
vabanes anuma seintelt suuremal hulgal okkludeeru-
nud vesimikku. Seeparast ei saavutanud ma kunagi
nomentaalselt 8iged lahenduspinged ja rG6hud vaid
see siindis ikka méne minuti vdltel kui vesiniku
juurde-voaol oli konstantne. Pidile tolmutamise kat-
kestamist suurenes vaakuum anumas jdlle kiiresti.
Leitud andmed on kantud tabelisse nr.4. ja joomi-
sesse nr.6.- Et siin tegemist oli okkludeerunud
6huga, kuid mitte ndu ldhilaskvusega niitas jarg-
mine katse. Kui anum oli tdiesti eraldatud vesinikn
voolust ja pumbast ja rohk oli juba pikemat aega
konstantne, siis lasim jarsku vidikse kvantumi vesi-
nikku juurde, nii, et r6hk langes mitmekiimne skaala
ihiku vGrra, kuid kuigi pump ei téétanud tOusis
rGhk umbes viie mimuti jooksul jalle peaaegu endi-
alusplagdi
se geisuni. PquEYTEET%?E&ooni 0leneviis® aespbdns-
“ yurimiseks korraldasin jirgmise katse vasest

tolmutus-anumas. Pumpasim anumasse vesinilkiu




Tabel nr. 7 -

Aeg. R8hk Pinge Voolu tugevus Temp.
min, sk.iihl voltides MA]  MAp °C

0,9€ 5,9 -6+~ 0 0 20,0
1,660 0,9 1500 0 <0,0
<, 00 15,0 1320 2D 8 20,0
3,60 <0,0 1190 29 10 R&, 0
4,09 23,0 1150 R4 10 4,0
J, 00 26,0 1060 23 11l 28,0
6,60 31,0 970 2l 12 31,0
7,69 34,0 750 Q1 15 34,0
8, 60 41,0 600 &3 18 39,0
9,089 43,0 550 23 18, 5 41,0
11,60 45,0 950 23 18,5 47,0
13, 66 43,0 630 22 17,0 50, 0
15, 60 40,0 630 K& 17,0 29,0
17, 68 39,0 630 P 16,5 87,0

Padle tolmutamise katkestamist. -
18,80 13,0 - - - 54
19,00 12,0 - - - 5.
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elektrostaatilistes iihikutes. Korrutades saadud
L

arva 9.10 -ga saamegl takistuse oomides. Kuna

kondensaatori algmaht oli 20 cm. ja iihe tunni |

jooksul langes kondensaatori maht lineaarselt

47]
=

700-1t 632 skmala jaotusele siig saame:

(5.00"40)'60"0 % 9.10”: 2,6 .[ols_n_

R=

Soo - (700 ~632) }

sellest nieme, et kelume alusplaadi takistus Jjai i
-v r*, 1l

fogu aeg konstantseks 2,6 . 10" oomile. |

Selle katse andmed on kantud tabelisse nr.5. ja
Joonisesse nr.7., kust nieme, et rfhk ja tempera- ;
tuur ldhenevad oma piirviidr tusele ja et konden- ;
saatori maht on vihenenud ihtlas@lt, nis tOendab,

et fakistus on jédnud kogu aeg konstantseks vaa- i

temata vdikesele temperatuuri muutusele Ja r8hu
saurenemi sele anumas okkludeerunud vesiniku vaba- ﬁ
nemise tagajirjel. |

suurte elektriliste takistuste m88iniseks
tarvitatud meetodil kasutasin kahe niidiga Wulfi i
elektromeetrit, mis valmistatud Giinther & leget- V
feyer'i firma poolt. See elektromeeter oli suarte

takistuste m08tniseks eriti kohane, sest ta o0li |
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Aeg ROhk Kond. naht. tenp.
_______ R s T

24.37. 71,6 636 24,9

.40. 73,2 632 22,1

43 74,0 68 R, &

46 76,9 629 22,8 )

49 7.8 622 e, 4 .

92 78,0 619 22,6

.09 79,2 616 24,8 i

o8 80,7 610. 23,0 |
ol, 01 83,1 606 23,1

04 84,0 60< 23,2

07 85,0 598 3,3

16 87,8 59< 23,9

19 90,1 586 23,6

2% 21,0 080 23,8

25 92,0 o8 23,9

31 94,9 8572 24,2

34 95,0 069 24,3

37 94,6 068 24,4
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kiire, tundlik ja aperioodiline, Kuma selle elektro

-meetri (nr.5462.) skaalale vastav k6ver, mis ka-
libreeritud firma poolt novembris 1927,ei olnud
enam tipselt Bige, vaid tundlikis oli wéhenenud,
nii et elektromeetri 80. skaala iihikule vastav pin-
ge oli 6 voldi vérra vihem, kui firma poolt kaasa
antud koveras. 20 sk. ih., juures oli differents
1 volt ja 16v sk. iih. korral iile 10 voldi. wselle
elektromeetri skaala uuesti kalibreerimiseks mb0t-
sin akkumulaatori patarei vastava pinge H & B nor-
maal-voltmeetri abil ja lugesim niidikeste kaugu-
se elekbtromeetri skaalal. Leitud suurused kandsin
tabelisse nr.6. ja joonisele nr.8., kust igale
skaala seisule v@}b lugeda vastav pinge wltides.
tabeCes m 5)

Kuna see katseroli korraldatud piidle pikaaja-
lise tolmutuse katoodi pinna puhastuseks, siis nii-
tab see, et kate Dk) joonises nr.lJ kaitses kelme-
alust kiillalt histi eeltolmutuse eést, sest sanma
neetodi abil normaal Ghu rOBhunmise ja toa teumpera-
buuri juures m66detud kelme alusplaadi takistus

. . 13 ¢
0li enne eeltolmutamist 2,1 . 10 oomi. Seega

I—i
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tabel nr. 6.
R, e
CRERY B RS e fg
20,0 18,0 ;
30,0 27 0
40,0 36 o
90, ( 435 , 0
61,0 550 |
73,0 650 :
79,5 72,5
83,5 26,5
90,0 82,9
100, ¢ 92,5
110,9 103,90
121, 0 112,5
129, 0 121,5
139,5 131,5
150, 0 142, 0
0,0 153,0

6
66:0 159.,0
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isolatsioon o0li isegi suurenenud, kuid see tuleb

kirjutada kas mo6tmisvigade v8i puhta ja kuiva
vesiniku atmosfddri arvele viimase katse juures
pirast eeltolmutamist.

Nendes tarvitatud tolmlemis-anumates korral-
datud katsetest katoodtolmlemise uurimiseks jidrel-
dan, et: 1) Tolmutamisel vidga suure konstantse
téotamis-vaakumi hoidmine pole kergesti saavuta-
tav., 2) Labi-voolav keemiliselt mitte-aktiivne
gaas antud katoodi aine puhul vBimaldab hoida
konstantset vaakumi pikema aja jooksul. Vaakumi
suurenemist pddle mitmetunnilist tolmlemist on
vlimalik kompens eerida pumba imenisvfime vihenda-
misega diffusioon-pumba abiventiili kaudu vastaval
hulgal 8hku juure lastes. 3) Kohasem kergesti kons-
tantsena hoitav t00tamis-vaakum iihtlaseks tolmu-
tamiseks on peale 70 sk. iihikule vastav r8hk kui
elektroodide kaugus ei ole iile 2 cm. 4) Kui tolmu-
temine siinnib kindl as anumas konstantse elektroo-

dide kauguse, kuju ja tegtud katoodi aine korral,

siigs teatud kindlale r8hule vastab kindel voolu




tugevus ja lahendus-pinge antud vooluallika puhul.

Seega vaakumi kriteeriumiks v0ib kasutada ks volt-
meetrit ja milliampermeetrit kui tolmutusanum on
kinnine ja ei ole ndha lahendusel tekkivat gaasi
helenduse vérvi h kuju antud anunmas, mille jirele
v0ib samuti ot sus tada r8hu suuruse iile tolmutus—
anumas, kui silm om sellega juba harjunud.

Kelmed valmistasin Ohukestele mikroskoobi
nreparaatide klaasist katteplaatidele, mille suu-
rus oli 18x18 mmz, kaalusid peale puhastamist 90
kuni 100 mg. ja mida pufstasin Riede (1) Bpetuse
jérele. Peale salpeeterhappega puhastamist ja
destilleeritul veega loputamist keetsin alusplaate
tund aega viédvelhappe ja kaaliumbichromaadi segus
portselaan tiiglis gaasi tulel. Peale jahtumist
loputasin kelme alusplaate dest. vees ja hoidsin
neid 66 jooksnl dest. vees. Jidrgmisel hommikul

vOtsin nad vdlja, pritsisin pBhjalikult dest.vee

S e —

1) A.Riede, ZIit.f.Phys., 28.186.1924.
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joaga ja kuivatasin ning kuumutasin neid sams

tiiglis 300 - 400° C juures, kusjuures asus tiigli
peal kaunis lihedal klaasplaat, nis kaitses tolmu
eest. Peale jahtumist asetasin nad puhtate klaas-
‘ kausikeste alla ja asetasin k6ik iihte suuremasse
klaasanumasse, mis pealt lm.etud klaas kaam ga ja
milles asus purk fosforpentoksiilidiga, mis hoidis
hoiuruumi kuivana. Sel meetodil puhastatud metall-
kelmete alusplaate puutusin ja tO8stsin ainult puh-
tate pintsettidega ja metalliseerisin plaatide
otsad had elektrelise kontakti saavutgmiseks elek-
troodil ega paksu vase kihiga vastava katteraani
all katoodtolmlemisel, nii et 1 cm. laiune riba
Jé1 elektroodide vahel tdiesti puhtaks. Hiljem
kaalusin nad (kaal 100 - 140 ng.) ja kasmtasin
neid vastavas kirjeldatud tolmutusaparaadis ka-
toodtolmlenisel metallkelme alustena, silmas.mpida-
des k8iki puhtuse hoidmise abinbusid.

aigem oleks kiill valmistada puhta@est metal- P

lidest kelmeid tdielikus vaakumis gaasivabade ne-




tallide aurutamise teel kB8rge temperatuuri juures

vastavates klaasist puhutud aparaatides, nagu tegi
seda Lauch (1), kuid selle konstruktsiooni libi- il
viimine on palju keerulisem ja enam acga nbudev
t66, sest kuumad osad katseruumis ei wO8imalda nii
kergesti saavutada taielikku vaakumi; ja sellegi
juures woime saavatada puhtust ainult teatud piiri- ¥
ni (2). Seepdrast valisin kelmete valmistumiseks
katoodtolmlemise meetodi juba ette teades, et ka- 1
toodtolmlemisel saavutatud metallkelmed ei ole gaa- i
sivabad, sest kuumutades neid vaakunis v6ib mirga-
ta nimetanisvadrt gaasi eraldamist, kuna selle uee-
todi eeltingimiseks on gaasi juuresolek, kuigi viga
vihesel méaral, g;;a taielikus vagkumis ei teki ka-
toodtolmlemist. On kindlaks tehtud, et katoodtolm-
lemise juures viibivad gaasid avald avad ka keenmilist!

mdju metallkelmetele (3). Tuleb arvestada ka selle-

1) K.Lauch, Ann.d.Phys.74. 57. 1924.
&) J.Langmuir, Phys. Rev. 2. 329. 1913.

3) L.R.Ingersoll and J.y.Hanawalt, Phys.Hev.34.
972. 1929.

—5.1




ga, ot katoodtolmlemise ajal metalli osakesed puutu-

vad kokku ka teiste v80rainetega, nis on sattunnud
tolmutusanumasse ja sanal ajal véivad sadestuda ka
teised ained. Vhus valmistatud kelmel on onmadus, ot ;|
te vahem alal hoiab oma omadusi (1). samuti v6ivad
nuutusi tekitada metalli kelme pinnas igasugused tei.
-sed keemilised nihtused, kuid kui punduvad reaktsi-
ooni~véimelised gaasid ja aurud, ja kui valitseb ta¢;
sakaal metalli kelmes absorbeerunud gaasi ja iimbruse
vahel mida on aga kaunis raske s aavutada, siis peaks|
konstant seks jddma ka metallikelme elektrilised oma-{
dused. Et liiga madala gaasirBhumise juures tekivad
ebapuhtused kergemini, siis eelistasin kdrgenat gaa—?
|
sirbhku (umbes 0,5 mm.Hg.) nagu seda soovitavad mit-l
med autorid (2). Viga otstarbekohane on m68tuisi toi
-netada samas vaakumis, kus kelme valnistatud, kuid
v0ib ka Shus m66ta, sest ebapuhtuse hiddaoht kelme

D

valmistamisel on paljnm suuren kui valmis reparaadil}|

|

1) 0.5tuhlmann jr.Phys.Hew.13. 109. 1919,

LAw]

) Ref.Wien-Harus, Hb.d.kxp.phys.l.c. S.Werneri

jérele Diss. Upsala 1913.




Murmann (1) soovitab kittimiseks ja juhede tihendu-

seks tarvitada piceiini, mis el lase tekkida tolnmu-
tusanumas rasva- ega elavhobedaaurusid. Igasuguste
aurukujuliste ainete korvaldamiseks tolmutusanumast
tuleb korraldada eeltolumutust, nii et kelme alus-
plaat on esialgu kaetud. Kelme valmistamine siinnib
siis juba palju puhtamates tingimustes,6 kui vahetada

it
43I

tolmut usruumis leiduv gaas puhta kuiva gaasiga. (2).
Riede (3) soovitab ldbi anuma lasta voolata nbrga G
hu all kogu tolmutamise aja jooksul puhast kuiva ve-;
sinikkn mis vOimaldab saada viagua konstantseid kbrge il
liikega kelmeid kuna vesinik puhasetab veelgi tolmu—l
tusanumat sest k6ik teised ruumis asuvad metallosad |
eraldavad mitmesuguseid gaase,mis v0ivad iihineda val

-nistatava metallkelmega (4). Voolav gaas kaitseb ka

rasva- ja kitiaurude eest. jletallkelme oksiideerinise

kaitseks soovitatakse tarvitada pd%aimaﬂw/esinikku,

limmastikku v6i védrisgaase. Pealegi leiab Riede,

—

1) H.Murmann, Zft.f.Phys.80.161.1933.

2) G.Rimelin, Phys.Zft.13.1222.1912.-
A.Hippel, Ann.d.Phys.80.681.1926.-~

A.Riede, zft.f.Phys. 48.302. 1928.-

o
~—

4) H.Greinacher, verh.d.D.Phys.Ges.15, 797. 1913.-




ot voolavas vesinikus klaasalusele valmistatud kelme

elektrijuhtivus on proportsionaalne kelme paksusega,
nii et juhtivuse pbhjal w6ib arvutada ka vastavat
kelme paksust O0ige suure tédpsusega, kui on kindlaks
maaratud antud aine pinna erijuhtivuse vahekord ne- |
tallkelme paksusega. Pinna erijuhtivus on iihe ruut-
tthiku juhtivus, kus pole tdhtis ruutiihika suurus,
sest poole suuremale laiusele (L) vastab ka poole # %
suurem pikkus (P), nii et juhtivus‘}aab ikkagi sa-

maks (1) H =‘JQ_'%/W'—’

See paksuse-miadramise meetod vastavale tarvitatud i
ainele annab absoluutse tdpsuse teistest ndbtnistin-|
ginustest relatiivselt kinni-pidades, sest igasugu-
sed muutused ja aine keemilised erinevused oleks

siis arvestatud. la ei anna aga mitte Ghukese kelme
absobuutpaksuse ,vaid massiivse naterjaali paksuse.
Pinna erijuhtivuse vahekorra kelmne paksusega saane
kindlaks teha, kui katoodtolmlemis-tinginised hoida |
kogu aeg samad ja lB6puks kelme paksust middrata juba

NE 3 : -alug/
paksema kelme lm alumise abil, kui puhas kelne 61li

1) A.Riede, Ann.d.Phys. 45, 88l. 1914. .
"oww  Zft.f Phys. 28. 177. 1924 .- |




kaalutud enne tolmutamist.Sellejdrele v6ib Bhenmate

kelmete paksust arvestada sadestamise-aja jidrele,
sest on kindlaks tehtud, et settunud metallihulk on
proportsionaalne ajale(l), kui algperioodil lahene- ;
misel tekkinud metallilist tolmlemist ei lasta kohe .
alusplaadile, vaid alles teatud eeltolmlenise-aja
jadrele. See eeldab muidugi, et Ghukestel metallkel- .
metel on enam-vihem samane normaalselaine erikaal.se-}
da on katseliselt juba ammugi kindlaks tehtud mitme-.
suguste m80tmismeetoditega hBbeda juures, et keemilil
-sel teel sadestatud ja katoodtolmlemisel saadud kel“
-metel on normaalne erikaal (2). f
Optilised kelme paksuse-magdranise meetodid ei ole 
nii tipsed, sest optilisedf omadused olenevad kiill
metallkelme paksus est, kuid pddle selle olenevad
veel vihematestki valmistamise eritingimustest(3).
Pealegi lédbipaistvus ei s0ltu paksus est lineaarselt,
oleneb lébivalgustava laine pikkusest, valguse ab- '

sobrbtsioonist, gaasi sisaldavusest ja isegi ldabi-
valgustamise sihist jne..

1) E.Blechschmidt, Ann.d.Phys.81.1006.1926.-

2) E.Hagen u.H.Rubens, Ann.d.Phys. 8. 438. 1902.
3) H.Murmann, l.c, 1933.-

ll-.IIIIIIIIIIIIIllIIlllllIllIIIIIIIII---------.




&1l Bhukeste metallkelmete takistus.

Iga katsetaja on leidnud isesugused optilised
konstandid isegi puhtatest gaasivabadest netallidest
taielikus vaakumis valmistatud Ohukeste metallkelme-
te kohta. Arvatakse, et see on tulnud selle-st, et
kelmed pole saavutatud nitte tiépselt lihesuguste nee-
todite jdrele. On kiill vOimalik k8ikide meetodite jd
-rele saavutada puhtaid metallkelmeid, kuid need ei
oma sama paksuse juures ikka absoluutselt sanad onma-

. . 3 - o - )
dused, sest termilise~, katoodtolmlemise- v8i keemi ||

L

lise meetodi abil saavutatud metallkelnme pinnas ehi -
tusosakeste korraldus v6ib olla erinev. Kuigi netall
-kelmed on valmistatud samas paksuses sana ne etodi
Jairele, vOivad siiski esile tulla kontrollimatud
individuaalsed tingimused saamisviisis, kuna nad on
eraldi valmistatud, ei ole tédpselt sarnased Ja ei
oma kiillalt tdpselt samad omadused (1). Selle arva-
mise tekkimine pannakse siiliks tihti kindlaks miira-
tud Bhukeste mettallﬂkihtide vananemise nihtusele,

nis ennast tundaanmab iseiranis elektrijuhtivuse

1) H.Murmann, l.e., 1933.-

i | | -




muutuses(l). MNinu arvates on Bhukeste nevallkelme-

te Juures leitud elektrijuhtivuse muutused tingitud
kelme aine auramisest, kelme struktuuri Ja aine kee-|
milise koosseisu muutusest aja jooksul. Lt kehad la-
gunevad tolmuks ja auravad #rs mater jaalsed osakesed
ultraviolett valguse m6jul, seda mirkasid iile nel ja-
kiimne aasta eest Lenard ja Wolf (2). WMinul juhtus
ilsegi niisugune Gnnetus, et kmtoodtolmlenisel paberi;
-le saadud tdiesti metallildikeline puhas visnmuti |
kiht,mida ei olnud v8imalik #dra piihkida, auras #ra
normaalsetes tingimustes vabalt toas seistes ilna \
erilise valgustamiseta.lid@ ootamata iillatuseks oli
kiht kadunud kolme pieva jooksul ja tomaga korralda-
tud katsed tulid 16petada, Kiirendavalt nd jub ne-
talli auramisele vaakumis olek. Niiteks alfuniinium-
kelme,mis saavutatud puhtale klaasalusele, nille ot-|
sad olid juba enne mettalliseeritud paksema vase-
kihiga parema elektrilisekontakti saavutaniseks, juba |
eelpool kirjeldatud vasest katoodtolmutus-anunas,
omas padale 3x5 minutiliste tolmutusaegade juhtivuse

mis 5 min. jooksul andis nd68dukondensaatoril 96 sk,

1) G.Braunsfurth, Ann.d.Phys. 9.385, 1931.-

%) P.Lenard u.if.kolf, Ann.d.Phys. u.Chem. 37.443




tihikulise differentsi. Juhtivuse v8rdlevs no66duna

tarvitan siin lihtsalt 3 = 96/5 (%%:%%-) Luna piiile

n

18 tunnilise seismise, mil tahtsin katset jatkata,
oli juhtivus ainultX=5/5, mis vastab puhta klaas-
alusplaadi isolatsioonile. Katoodtolmlemisel oli voc!
-lutugevus 26 mA ja lahendustédpinge m68tes elektroo-
-didel 335 volti, kusjuures vesiniku r6hk anuuas
0li keskmiselt 70,8 * 0,5 sk.iih. Brunneri manoneet- }
ri jarele. Samadel tingimustel valmistasin hébedast '
kelme, mis saavutatud 30 sekundilise tolnutamise
jdrele ja omas juhtivuse X = 9/3. Poole tunnilise v
seismise jidrele oli m6Btuisel tagajarg sama, kuid
kaks tundi hiljew oli jdllegi isolatsiooni juhtivaus.
Unesti klaasile 15 min. jooksul tolmutatud hobedast
kelme omas juhtivuse X = 27/3 ja peale 12 tunnilist
seismist ainultX =5/3., Isedranis kiiresti aurad ne-
Naikews
tallikiht valgustades, 220 nia. tolmutanmise jarele
saavutasin klaasalusele alumiiniunmist kelme, nille
Juhtivus 0liX=62/3, peale 40 minutilist seismist
oli jérele jadnud kelme, mille juhtivus oli X=30/3,

valgustades sekaarlambiga millel kvartsist konden-

i

saatorladtsad, langes juhtivus’( = 20/3,kuid valgus-

tades kvartselavhbbeda lanbiga,kadus metallkelpe

|l'h.....lllllllllll.IIIIlIIlIIIIIIIIIIIII-I-----"
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na toime juures elektri kandjateks on valgustatud ke,
} t' 'l"l'lo d 8 9 i ac i \C
-ha nmaterjaalse¥ kaaluvad osakesed, knid edaspidise|
Lenardi katsed(l) niaitasid, et sees sugune arusaanim
néhtusest oli siiski vale, ja et fotoelektrilime

1

pealispinma-toime seisab ainult elektronm agneedilise

irguse mBjul mateeriast lendunud vabade elekiroo-
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nide tekkimises.
Teine pBhjus mis v8ib tekitada Bhukes ] '
poajus, mis vO1Dh vada uxese nmetall- !
T 1,,._ Pras kY1 € e, e 2 . : . .
kelme elektrilise takistuse muutuse aja jooksul, on

arvatavasti kelme struktuuri muutus. Hetallikiibeme-

kesed v0ib olla muudavad oma asukohta Ja poevad iliks-
teise vahele. On leitud et elektromagneediline kiir-
gus kindlasti muudab metalli nealispinna elaktrilisi
omadusi. Niiteks pealispinna fotoelektriline tundlik-
kus oleneb ka pinna eelv algustusest. Valgustades pin-|

~da vaga intensiivse valgusega(2),liithilaineliste

kiirtega(3) v6i intensiivsete & - kiirtega(4),on
]

P.Lenard. Ann. d. Phys. 2.359.1900 4
R.A.Millikan and G.Winches ter, Ph,i. 95438'8399909
L

.T.More, Phil.Mag.13.708. 1907
H.Denber, Verh.d.D.Phys.Ges L 8181833
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vOimalik metalli pealispinda vabastada adhis ruva-
est kihtidest ja ikka tBuseb iildiselt fotoelekbri-
line tunde‘lkfl. Tugevalt muudavad metalli pealis-
n lektrilist seisukorda elektrilaengu lahendu-
ed hdrendatud gaasid es ja potsentsiaali esinemine
tingitud elektroonide arvu muu-
tusest ja tekitab pealispinna laadimised ja pealis-
pinnamnutused(l ), mis ona korda muudavad wnta"k,*me

st takistust. Et v8imaldada nuudest el ktzilk
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-listest mOjutustest segamata ub0tnist, peab katse
sindime kindlalt deffineeritud elektriviljas ja me- |)
tallkelme peab olema kiillaldaselt kaitstud viliste
elekttrostaafiliste Ja nagneediliste (Halleffekt-——
elektromotoorne jbud, mis tekfib magnetvilja 1ndjul
elektrivoolu juhis(Z)J segauniste eest (3).Seepirast
sindisidki m66tmnised viga Ohukeste netallkelnetega
paksu seintega vaskanumas,nis elektriliselt maanda-

tud. -
Kolmas pBhjus vBib peituda minu arvates aine

keemilise koosseisa nuutustes, sest B6hus seistes
vO0ib metall oksiideeruda ehk tema pinnale vBivad 43g)

1)H.J.van der Bijl, Verh.d.D.Phys. Ges. 15,330,179 913
i 1] i tn _\h/S.l(ZV 8'/]_()@9 ]J]_3 7(1' i

<)Ref. A.Riede, Zft.f.Phys.28.177,1924.-
3 )Ref. ilen-Harms, Hb. d. Exp-phys.B 3.7.2.1499, 1928,
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sublimeeruda mitmesugused aurud,mis v8ivad pbhjust
anda mitmesugustele keemilistele ja muumidele prot-
sessidele, mis oma-korda muudavad metallkelme elek-
trilisi omadusi. V6ib muutuda ka metallkelme gaasi-
sisaldavus, kui kelmesse on diffundeerunud gaasi.
Seesuguste pealispinna seisukorra mnuutustega tuleb
kindlasti arvestada katsete juures, mis toimuvad gaay
-siga tdidetud ruumis. Ka osalises vaakunmis siinnivad,
Véikesed muudatused (kuigi vi ihenad) juhtivatel pin- I
dadel pikema aja jooksul, kuid koige tdielikumas !
vaakumis tuleb arvestada juba kindlasti elektri juh-||
tivuse konstantsiga aja suhtes. MYitte iiksnes inbrus,
vaid ka elektrijuht ise peab olema tiiesti gaasivaba
(1). V8ib olla on gaasisisaldavus tinginata tarvi-
lik fotoelektrilise sisetoinme tekkiniseks, sest ne-
tallikelme fotoelektrilise pealispinna-toime unri-
misel leiti esialgu, et nihtuse iiheks tinginmuseks

on metalli gaasisisaldavus(2), Gaasim@jutust ei ole
nargatud aga lithemalainelise ultravioletfi piirkon-
nas, ja ikka emam liihemalainelisse piirkomla minfles,

vaheneb gaasi méju ja puudub tiieliknlt kBrgesage-

1)P.H.Dike, Phys.Rev.32.631.1911. -
R.Pohl uf@ringsheim Jerh.d.D.Phjs.ues.l4.ua6 1912 .
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dus-kiirguses(l). Hiljem Yeiti(2), et ka puhtat@
gaasivabade metallide juures esineb fotoelektriline
pealispinnatoime ja et metallipinna gaasisisaldavus
v6ib olla mitmesuguste metallide juures erinev ja
vOimaldab nédhtust mérgata juba pikemalainelises piir-
konnas. Pinna vananemisest ning absorbeerunnd gaasi

liigist,

omadustest ja hnlgast oleneb kg laine pikku;
milline anna b valgustades maksimaalse fotoelektrilise
pealispinnatoime(3). Katsed niitavad, et ne talliga

reaktsioonivéimelised gaasid muudavad fotoelektrilist

pealispinnatoimet, kuna neutraal sete gaasilde juurege |!
olek ei avalda mingisugust méju. Isedranis suur fo-
toelektrilist tundelikkust t8stev m8ju on vesinikul,
kuna 8hk, hapnik, sinihape ja slisihape (C0) vihenda-
vad vdga tuntavalt metullide fotoelektrilist pealis-
pinnatoimet. YBrfﬂgdes kaalium-fotoraku tundlikkust
tiielikus vaakumis sellega mis ta omab teatud laine-
pikkuse juures teatud suurusega gaasirbhumise korral)
siis viimasel juhul v8ib tundelikkgﬁhgila lile 50 kor-
l)Ref.lien-Harms, Hb.d.Exp-phys.B.23.7.2.1130.192

R)R. Surmann, Ann.d.Phys.67,43,1922. -
0.Rietschel, Ann.d.Phys.80.71.1926.- !

3)R.Fleischer, Ann,.d.Phys.82,75.243.1927. -
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ra suurem&. Bartlett (1) leidis, et okkludeerunud
gaas pbhjustab suure eritakistuse ja takistuse vihe-
nemise katoadtolmemisel valmistatud kelmete vanane-
des, mis on tingitud aine gaasisisaldavuse vahenemi -
segzl— Fritsch(2) keidis, et vihemgi hulk juure-lisa-
tud korvalainest tostab tunduvalt pohiaine elektri-
list juhtivust. sSeda kinnitavad ks katsed hilisemast
ajast, mille kohta Tubandt ja Heinhold (3) seletavad,
et lisandus ed teevad pBhiaine kohedamaks j& seega
edendavad ioonide tekkimist, suurendades aine elek-
trilist juhtivust. Seepidrast ainult oletatakse, ot |
fotoelektrilised nihtused tekivad metalli ja limbr

seva gaasl keemilise reaktsiooni tagajarjel elektro-
magneedilise kiirguse mbjul. seni—ajani vaga keeru-
liselt lédbi-viidud katsed(4) selles kiisimuses oi

ole toonud aga kahjuks veel tiit selgust.

Minu arvates metallikiibemekeste vahel asuv gaas suu-
rendab osalt ka seepidrast Shukese metallikelme elelt.

rilist juhtivust, et tekib elektroodide vahelise
pinge ja ultraviolett valguse mBjnl ioniseeritud
) R s.Bartlett. phil.ljag.5.848.1928. -

R) C.Fritsch, Wied.Ann.60.313.1897%. P
2; C.Tubandt u.H.Reinhold. Zft.f.Elek trochen.29.313

= H

L.A.Welo, Phys.Hev.12.251,1918,
G A Phil.ldag.45.593.1923.
I Tuoker Phys. nev 22 74.*3a3.-
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gaas, mis omab vordlemisi hdi elektrilise juhﬁivuse;

: : e
- kuid kaunis kaheldav on-¥abade elektroonide tek-
kimine nii madala temperatuuri juures. Et ultravio-
lett valguse m6jul gaaside elektrijuhtivue suureneb
seda nditasid Hertz'i katsed(l) juba ligi poolsada
aastat tagasi, nmillised avastasidki esimesena foto-
elektrilisetoime gaasides. Hertz markas, et induk-
tori lahenemisel gaasi 1a4bilo6giveinme suurenes, kui
valgustada séddevahet kaarlambi abil ‘saadud ultra-
violett kiirtega.

lietallkelme sisemine struktuur oleneb suurel |
madral ka valmistamistingimustest. bellepdrast arva-
tavasti erinevad ka vanemate aurijate mitmesuguste
katsete tulemused(2). Kui niiteks kelme aluplaat
aurutamise juures on vidga léhedal metalliaury eral-
dajale, siis omab sublimeerunud kiht eriti vaikse=
kristatlilise struktuuri. metalliauru allika kauge-
nemisega kaldub tekz;ad kelme#truktuur.ikka enam
Lahtise‘%erak&juliSGks, omab teised optilised oma-

dused ja elektriliselt suurenms eritakistuse,
1)H.Hertz.l.c. juunis 1887, -
2 )R.5chulze, Phys.Zzft.34.36.1933. -
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Suuremalt osalt kOik autorid kasutasid kiill Shukesie
metallkelmete valmistamiseks katoodtolmlemise meeto-
dit, kuid nad ei teadnud rohku panna tdpsele katoodi-
Ja kelme alusplaadi kaugusele(l). Nii v8iks valpis-
tada pakse kelmeid,tolmutades alusplaati hasti kau- |
gelt ,vdga lahtise-terakujulise struktuuriga ja moju-
des raadio laintega vaadata, kas teklib kelmes kohi-
reri mfju. Niisuguse katsega voiks otsustada selle
ile, kas fotoelektriline sisetoime on vabade elek-
troonide vool, v6i mingisugume teine sekundiirne
nahtus, sest Guddeni (2) arvates v6ib tekkida ko- !
héreri mdéju ainult tiksinda /puhta' elektroonide juh-
timise tagajirjel.- Oma katsete juures pliidsin ase-
tada katoodi vOimalikudt alusplaadi lihedale fkon~
stantne kaugus anumas umbes <cm. ) . Katsed elektri-
voolu juhtivuste m68tmisel pimedas ngitasid, et jat-
kub viga vidikesest temperatuuri muutusest isej ranis
kbrgemas temperatuuris, et saada erinevaid Juhtivu-
si. Bartlett(3) arvas, et katoodtolmlenm nisel valnis-
tatud metallkelmete teradesarnane ia gbakorrapsirane

1)R. Bchuleze, '1.0. 1933.~
2)B.Gudden, Lichtelektrische Srscheinungen 143,1928.
3)R.S.Bartlett, Phil.Mag.5. 848. 1928, -
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struktuur seletab eritakistuse olenemuse kelme pak-

susest ja vag#ohukeate kelnete takist use suurenenise"
vananedes. Kelme pinnas teklWivad teuperatuuri nuutu--
des pingeseisukorrad, mis on tingitud nmetallkelne ja
alusklaasi erinevatest paisuniskoeffitgsientidest. |
Selle tagajdrjel avanevad ehk sulgevad kelumes metal-
liosakeste vahelised vahed ja pbhjustavad seepirast

viikesi ehk koguni neegatiivseid takistuse tenpera-

-

tuuri koeffitsienté ja teisi omaparasusi, (1). K6ik
vanemad uurijad on leidnud, et katoodtolmlemisel sas
-vutatud kelmete eritakistus tSuseb enne aeglaselt ;
kelme paksuse vidhenedes, kuid teatud piirpaksuse
juures (l0- aquq touseb metallkelme elektriline eri
-takistus jdrsku(R). Suurem osa autoreid seletab se-
da asjaolu thukeste metallkelmete terasarnase struk-
tuuriga, mille juures tekib suur lilemineku~takistus
ihelt kristallilt teisele - kuid selle pOhjuseks oli
arvatavasti moBtmnisriistade ebatundllﬁﬁ', nida toes-|
tab Perucca@bdidates, et teatud paksusest peale te-
kib alles metallkelme elektriline juhtivus ja nun-

tub hiiperboolselt fihtlaselt ilma jérsu hiippeta.

1) Ref. E.Peruceca, l.c. 1930.

%) Ref. L.Tisza, Naturwis 39.86,31. ~B. Pordn:
. .’, . gany,
A-gl de l‘xn‘ o'(mrtlett h. _,r 13
19160 1930 Jd ‘érucca jarele 1.c,
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Sama ndhtuse leidsin ka oma katsete juures vask-
ses tolmutusanumas. pNiiteks alumiinium Ja hobe ei
néitanud & kuni 15 sekundiliste esialgsete tolmle-
misaegadeni mingisugust juhtivast - alles 20 sekun-
dilise tolmutamisaja jidrele voOis nargata elektrilist
Juhtivust, kuid voib olla liiga Ghukesed kelned
haihtusid m88tmisaja jooksul, kuna suuremate takis-
tuste m60tmiseks kulus vihemalt 3 kuni 5 ninutit,
Perucca usub oma m606tmiste alusel, et nimetatud piirt
-paksust ja aeglast tdusu voib kooskflastada Thom-
son'i teooriaga (1900) (l). ‘homson pbhjendas eba- |
normaalset eritakistuse tOusu elektroonide liikuni-
se takist;%%ga. Kui metallkelme paksus on viiksem
kui tarvilik elekt.roonide vabaks liikumiseks, nis
takistab elektm onide wooln transporteerinist ja
kelme omab suurema takistuse, kui seaduste jarele
voiks oodata, sest pealispinnalt elektroonid reflek-
teeritakse ja selle tagajédrjel elektroonide keskmi-
ne edasiliikumise kiirus viheneb. Rt netallkelmed
teatud paksuseni omavad isolatsiooniftakistuse, selle

kohta oletab Perncca, et metallkelmed, mille paksus

1) Ref. R.Schulze 1.c. 1933, ja
L.Hamburger, Ann.d.Phys.11.40.1931.
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ulatub ainult viheste aatomite 1dbimb8du sunnale,

ei ole lildse elektriliselt juhtivad, Seega metallil

on nagu tavaliselt kiill metalliline pealispind,kuid -
see pind on isolaator, nis vastab k teiste autorite
poolt leitud andmetele (1). letallkelmed on niikaua

isolaatorid, kuni nende paksus ei ulatu iile kahekord

w

-se isolaatorina m0juva pealispinna paksuse. See
oletus paistab olevat kiill vdga histi pbéhjendatud,
kuid siiski tundub mulle liig julgena, mis sunniks

paljuid pBhindhtusi waatlema teisest seisukohast.

IV Fotoelektrilise sisetoime tekkimise
teoreetilisi pbhjendusi.
Fotoelektriline sisetoime tekib peaasjalikult
valgustatud aine sisemistes molekiilides, nille taga-

s W |

Jarjel esinevad aines vabad elektroonid, nida v8il

’._l

liikuma panna elektrividlja mBjul. Selle tagajdr je
tekib juhis lisavool, kuid ei ole veel absoluutselt
kindlaks tehtud, kas ka metallide Juures midrgatava
fotoelektrilise setoime algpOhjuseks on valguse
energia kulul vabanenud fotoelcktriliste ele truoni—.

de lisavool.- Sisetoime esile-kutsuniseks kulub

Rie

—

1) L nou1éevinuelggﬂnt rend.148.1830;150.1237.1910.
. Cs Lir4a,
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todd elektroonide erald amiseks ainult keha sisemu-
ses asuvatest aatomitest, kuna pealispinna-toine
juures tuleb juure veel see t36, mis kulub elektroo-
nide erald amiseks keha pinnalt. Sellele vastab ka
kogemus, et vilimine fotoelektriline-4o0ime tarvitab
ildiselt liihemaid laineid kui sis etoime(l). Kui md-
ne aine kohta on kindlaks midratud fotoelektriline
pealispinnatoime kuni teatud lainepiirini, siis ei

ole see mingiks tO8enduseks, et ei ole olenmas sise-

| toimet veel pikemate lainete puhul. Seds on t8esta-
tud juba katsetega keedusvola kristallide juures(2),)
kus tugeva sisetoime valguse—piirkondades ei olnud
margata mingisugust fotoelektrilist pealispinnatoi-
met. Flechsig(3) niitas, et valgustades tekib kris-
tallides vool otsekohe ilna ajavaheta, nis on king-
lasti vidhem kui l()—4 sek. , jddb konstantseks ja
valguse méju kérvaldades kaob momentaalselt. Seda
pole aga kindlaks tehtud veel seni-ajani hiide elek-
tri-juhtide kohta. Lenzi katsed haitavad(4), et

| )Ref. Kic ~Harms, Hb.d.Exp- gth B 23.1T 2.1349.1928,

ja_1368,1370 ja T.1.724.192
) .uukllSk‘ ,N.Gudris, u.L.Kulikowa, Zft.f.Phvs. 37.

Ooe. =

308. 1926.
“.Fleohs1b, Zft.f.Phys.33.372.1925.
-Lenz, Ann.d.Phys.82. 780.1927.




kristallides (isolaatorites) viheneb fotoelektriline
vool vdga tuntavalt langeva temperatuuriga kuni ve-
dela vesiniku temperatuurini, kuna Bartletti katsed
metallkelmetes nditavad vastupidist. Kinu toimeta-
tud katsed vedela-Bhu temperatuuri juures (-185° @)
nditasid et katoodtolmlemisel saadud kelmete takis-
tus lildiselt suureneb,kuna harilikkude kompaktsete
metallide fakistus iildiselt vidheneb temperatuuri
langedes ja n&diteks h6beda juhtivus vedela vesiniku |
temperatuuri juures (-25 3 C) on ligikaudu 150 kor-
da suurem kui toa temperatuuri juures. HBbedast kelj
me el néitanud mingisugust jarsku muutust (9%?-<l°')
valgustades raadiolainetega (A = 3mtr.)s ultravio-
lett kiirguses takistus tOusis aeglaselt (3 nin. jook
~sul); kuid rdntgeni kiirte m®jul takistus vihenes

]l min. jooksul ligi 9% vdrra; kuid neid andmeid ei

v0i votta tdie kindlusega, cest Ohukeste kelmete

takistus on {ildse vidga muutlik.

metallkelmete takistuse muutuse pBhjuseks gaa-
silises atmosfddaris on peaasjalikult gaasi(l) ja
emitteeritud elektroonide koosts6. Kui suurlosa

siin mé&ngib ioniseeritud gaas, on teadnata,sest vas-

1)l.c. Hertzi katsete kirjgNedanisel. -

‘
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tavaid katseid ei ole korrald atud praeguse ajani.
Majorana leitud OShukeste kompaktsete metall-
plaatide takistuse ki svamine valguse nmOjul, mida ei
saa nimetadagi fotoelektriliseks toimeks, sest tena
poolt leitud "uus ndhtus" laseb ennast seletada val-
guse termilise moju momentaalse sekunddirnihtusena.
Sellele pBhjendusele hidks tOenduseks on see, et me-
tallplaadi takistuse kasvule n8jus valgus ilma erili
-se selektiivsuseta ultrapunasest kuni ultravioletti.
ni, pealegi effekt kasvas midrgatavalt valguse inten-
siivausega ja siis kui plaadid kattis nahmqkorraga(l}
sest selle tagajirjel absorbeeritud valguse soojuse
energia on suurem. Fotoelektrilise toime esile—kutsu
-miseks ei ole esijoones n66duandev nd juva valguse
intensiivaus, vaid valguse lainepikkus. Huvitav oleke
teada, kas Majorana katset (L) korratves katoodtolm-
lemisel saadud kelmetega saame ka pulseeriva valguse
mojul metallkelme elektrijuhtivuse suurenemise?
Bartletti leitud elektrijuhtivuse suurenemiat'
valguse mOjul v6iks seletada Swanni teradeteooria

abil (2). Katoodtolmlemisel sasdud kelme struktuur
1)Q.Majorana, Phys.Z%ft.33.947.1932.
& )W.F.Swann,Phil.lag.28.487.1914. -
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on terasarnaste metallikiibemekeste kogu, nis asuvad
vOrdlemisi lodevalt teineteise k6rval. Kui need kiibe-
nekesed soojenevad valguse termilise m8ju ,aga jar jel,
siis nad paisuvad ja vabade elektroonide iilemineku—
takistus kahaneb. Ka Bartlett ise kolm aastat »dile
oma katseid seletab(l), et:"Ndib olevat kindel,et
metallid valguse mBjul ei nédita mingisugust muutust
elektrilises juhtivuses, peale selle mida pBhjustab
sorbeerunud kiirguse soojuslik m8ju,"

Niikaua kuni ei ole t8estatud fotoelektriline
cﬁrotoime#aielikus vaakunis polariseeritud homogeen-
ses elektromagneedilises kiirguses vabade konpaktse-
test metallidest Bhukeste homogeensete kelmete kohta
(mitte katoodtolmlemisel sasdud) - usun, ot kogu
seniuuri tud fotoelektriline sis etoime metallides
on lihtsalt metallkelme struktuuri muutustest tingi-
tud. Tdiesti kindlaid vasturddkimata otsusi on prae-
gu raske teha fotoelektrilise sisetoime tekkimise
kohta metallides elektromagneedilises kiirguses.
Tuleb leppida ainult oletustega, sest nihtus on seda -
vOrd uus, et kasutada on ainult iiksikud katseresul—

tandid ja needki piirduvad iihe viikese murdogsaga

1) Russell sturgis Bartlett, Phil, ag.d.848,1928.
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kogu elektromagneedilise kiirgamise spektrist.
V Katsetamise seadeldised.

Elektromagneedilise kiirgaseallikatena kasuta-
sin sOe-kaarlampi, kvartselavhObedalampi ja raadio
ultraliihilaine saat jat, nille kiired langesid risti
kelme pinnale. Ei olnud mOtet kasutada monokromaato-!
rit homogeense valguse saamiseks, sest kdice enne
tulid mddrata iildpiirkonnad, milles v6ib tekkida
metallkelmetes fotoelektriline sisetoime,

ﬁldine lainepiirkond, nida valjakautsid need
kiirguse allikad on juba palju uuritud ja teada.
Soekaarlambi toiteks kasutasin alalist voolu 130 vol:
-ti 5 amp. ja tema iildine lainepiirkond on 0,3 kuni
3/», kus juures energia maksimum asub 0,7 ;v juures(l)
Kasutades kondensaaforiks kvartsklaasist liatsasid
andis ta osalt ka ultraviolett kiirgamist.

P

KvartselavhObeda lampi toitsin alalisvoolu vor-
gust 220 v. 2,95 amp. ‘tema iildine lainepiirkond ula-
tud 0,2 kuni 0,6 . Nahtavas valgus es annab Pe@asja~

likult jooned 578 4'7 ja 436mmja ultravioletis:
iku ’quonc o /7‘1 9;9, ] %9qu 2 ultravioleti

1) Ref.Wien-Harms, Hb.d. Expsphys.B.23.7.2.1488.

1928,




peaasjalikubt 96@7; 31%&# )8Q0u ja “u$7ﬂ

Raadioultraliihilaine saatjana kasutasin"fTele-

X 5RH n

funken Tiilip R.S.55." saatelampi Kurz-Barkhauseni

liilituses(l). Vooluallikana kasutasin tmansformaato-
rit, mille primddrmdhise koormatus 220 voldi juures
oli arvestatud 450 vatti. Sekundiddrmihistest kasutas
lamp kiitteks 10 volti 2,8 amp. ja anood vooluks

1200 volti 45 mA. Teda o0li vBimalik vOnkuma panna

2,4 kuni 3,4 meetrilisel lainel. 1d0laineks kasuta-

’
sin umbes 3 meetrilist lainet saate vOimsusega kuni
o watti.-

Takistuse muutuse mé66tuniseks elektrpnagneedili-
otintsiomee

se kiirguse mbéjul kasutasin sana mieetodi, nida

kasutas Bartlett (2) oma katsete juures.-
H&S . Pccj&kgdvanomccm [ma.kd /0. 000_,.,_) omas

St tund bikuse ( Amn, . halucke veastas 5%*1.1{4&-9“..

~10
sl asuval skastt L, 726 10 amp. * 0,006 .
'9“"‘3""" Kaswulasin axkumulacitor /.)tvt‘-iul'o(

2 Rand 460 volfc .

———————— e e D R

uche mit hoch-

schen Schwingun-

Vi) A, hlLUbklanldus L.Berguann, Vers
is
len. 1932,

e
frequenten, ungediampffen B'ekt
nﬂn ‘und kurzen elektrischen Wel

R.Bartlett l.c. 1925. -
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