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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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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.







