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Sissejuhat uS.

Igasuguse lainepikkusega elekt r omagneedi- 

lise kiirguse mõjul mateerias vabade elektrooni- 

de tekkimist nimetatakse üldiselt fotoelektri­

liseks toimeks, mida esimesena märkas Hertz (1). 

Seda toimet põhjustavad valguse energiat absor­

beerinud aatomitest ehk molekulidest vabanenud nega­

tiivsed elektri eiementaarkvantid (fotoelektri­

lised elektroonid).

Elektromagneedilise kiirguse piirkond, mis 

avaldab fotoelektrilist toimet on väga suur.

Seepärast on tarvitusele võetud fotoelektri­

liste toimete uurimisel kindel piirkondade ala­

jaotus (2J .

1) pikkade lainete piirkond (oa.0,1 cm.kuni

1 ) H.Hertz, Ann. d. Phy s. u Chem.31.983.1887.

2 .) Wien-Harms, Handbuch der Experiment al-Phy sik
В. 23.1.2. P.Lenard u.A.BecKr S. Ю41. u. 3.1475 



30 kn.) kuuluvad Hertz! leiutatud meetodi abil 

saadud elektromagncedilised lained. Selles piir­

konnas on märgatud viimasel ajal fotoelektrilist 

toimet ainult vedelikkudes.

2) Keskmiste lainete piirkonda (ca 2000kuni 

90zy*) kuulub kogu elektromagneediliste lainete 

spekter,, mida tegelikult levitavad kdik soojust 

kiirgavad kehad.

3) Lühikeste lainete piirkonda (ca.80-0,0005 

) kuuluvad elektromagneedilised körgesagedus- 

kiired, mis on saadud katoa.dtoru.de abil vÖi radio­

aktiivsetest ainetest.

Kogu lühikeste ja keskmiste lainete piir­

konnast tuntakse fotoelektrilist toimet iseäranis 

ultraviolet\is nähtavas valguses ja hilisemal ajal 

ka lühemalainelises ultrapunases .

Fotoelektriline toime jaotatakse pealispinna 

toimeks ja sisetoimeks.

Fotoelektriline pealispinna-t oime on nähtus 

nende fotoelektriliste elektroonide kohta, mis 
vabanenud aine pealispinna piirilt. Seda on 



võrdlemisi palju uuritud ja leitud, et katse­

tamisel hääde elektri juhtidega on ainult see 

osa fotoelektrilisest nähtusest peaasjalikult 

tähelepandav.

fotoelektriline sisetoime on see osa foto­

elektrilisest nähtusest, mis sünnib aine sees 

ja kus valgustamisel on tähelepandav? aine elek­

triliste omaduste muutumine ( juhtivus ja die­

lektriline polarisatsioon), sisetoimet on uuri­

tud peaasjalikult halbade elektri juhtide ( die- 

lektrikud ) juures - iseäranis vedelikkudes ja 
gaasides.

Hertzi (1) korraldatud esimese katse juu­

res, mis avastas fotoelektrilise toime oli ka 

mõõduandev fotoelektriline sisetoime ohus.

Coblentz ( 2 ) leidis, et paljud kowad ke-

1 .) H.Hertz, 1.c.

2 .) Ref. L.Weber-Ann. d. Phys. 16.839.1933. W.Cob- 

lentz’i järele. Sc. Pap. Bur. of Stand, nr. 322. 
8.40.1919.



had ( kristallilised pooljuhid ), mis omavad 

pimedas väikese olektri-juhtivuse, näitavad 

valgustades isegi lühemalaineli se ultrapuna- 

sega, suuremat juhtivast ( lismuthi kuni 1,4/*-).

Kuigi iga aine kristalliseerunud kujul 

omab teised omadused, näitab see siiski, et 

fotoelektriline sisetoime on võimalik ka lühe- 

malaineli ses uit rapunases.

Schmidt (1) leidis, et fosfori elektrijuh- 
рИКАДДУ

tivus suurenes iseäranisalguse mõjul. Kuid 

see võis olla ka valguse sekundaarne nähe, 

sest fosfori juhtivus suureneb ka soojenedes.

Sama nähtuse leidsid Goldmann ja Kalan-

dyk (2) ka šellaki ja väävli täiesti läbi­

paistvates kelmetes valgustades ultraviolett 

kiirt ega.

Selline elektri j ühtivuse suurenemine valgus­
tamise mõjul oli tuntud seleeni juures (3)

1.) F.Schmidt Ann.d.Phys.44. 477. 1914.

3.) Ref.F.Schmidt l.c. lk.479.

2.) A. Goldmann u.S.Kalandyk, Ann.d. Phys.36. 

589. 1911.



juba mitme aastakümne eest. Bidvell (1) leidis 

valguse mõjul takistuse vähenemise vääv elhbe- 

das. -
Esimesed kindlaks tehtud juhud elektromag- 

neediliste lainte mõjust elektri juhtivusele on 

leidnud vedelikku! es p.Curie (2) parafiini—Õlis 

röntgeni kiirtega. Kõvades kihtides on uurinud 

Becker (3) šellaki, parafiini ja vilgukivi kih­

tide elektri juhtivuse muutust valguse mõjul ja 

Joffe (4) on leidnud, et kvartsi elektri-juhti- 

vus suureneb ultraviolett kiirguses.

Kõige uuemad uurimused,alates 1929.aastast, 

(5) näitavad fotoelektrilist sisetoimet nõrkades 

elektrolüülahudes ka pikkade lainte piirkonnas

1) 8.Bidwell. Phil.Mag 20.178.322.1885.­

2) P.Curie. Compt.rend. 134.420.1902.­

3) A.Becker, Ann.d.Phys. 12.124.1903.-

4) A.Joffe, Ann.d.Phys. 20. 964. 1906.­

5) H.Rieckhoff, Ann.d.Phys. 2.577. 1929, 
H.Gaertner, Phys.Zft. 32.919. 1931.

B.G.Whitmore, Phys.Zft. 34. 649. 1933.-



(ca. 1 meetri pikkuste raadio uit ralühilaintega) 

Rieckhoff leidis, et elektri juhtivas kasvab 

teatud piirini seda enam, mida lühem on mõjuv laine 

pikkus.+

Gaertner (l.c. lk.921.) leidis, et elektro- 

lüütlahude juhtivas pikkade lainte kiirgu es kõr­

gema sageduse lainte puhul (X = ca. 16 m. ) võib 

olla mitu korda,isegi kuni 500%, suurem kui mada­

lama sagedusega lainte mõjus.

-Peab nimetatud katsete on uuemal ajal uuri-5 üstemaqtL iitCty 
tudjaleitud fotoelektrilist sisetoimet süste-
■ma q-t i 1 i lh&I t veel paljude teiste halbade elektri- 

juhtide juures.

On leitud, et fotoelektrilist sisetoimet 

võib märgata igas isolaatoris lühikeste lainete 

piirkonnas (röntgeni kiired). On kindlaks määra­

tud, et nähtav- ja ultraviolettvalgus on siis 

mõjuv, kui valgustatud keha selles spektraal- 

piirkonnas omab absortsioon paela.-Gudden ja 

Pohl (1) näitasid, et selline valguse mõju

1) B.Gudden u.R.Pohl Zft.f.Phys.3.123.1920. ja 

Zft.f.phys. 16.42.1923.- 



kvartselavhõbeda lambiga saavutatud valguse piir­

konnas on leitud kõikides kristallides, mille 

murdumisnäitaja läbipaistvus-piirkonnas on suurem 

kui 2. ,

Nagu loendatud autorite töödest näha on 

elektri takistuse muutust paljude halbade elektri- 

juhtide juures võrdlemisi laialdaselt uuritud ja 

leitud fotoelektrilist sisetoimet elekt romagne e- 

dilise kiirguse terve spektri ulatuses.

Töö teem võimaldab uurida elektromagneedi- 

lise kiirguse terve spektri mõju takistusele iga­

sugustes ainetes. Pääle kirjandusega tutvunemist 

leides, et fotoelektrilist sisetoimet halbade 

ele ktrijuhtide juures on uuritud juba kaunis põh­

jalikult, otsustasin oma katseid korraldada hää- 

de elektri j ühtidaga.

Probleemi seades lootsin leida ka pikalaine­

lise elektromagneedili se kiirguse mõju metall- 

kelmete takistusele ja seepärast otsustasin kat­

seid korraldada ka raadiolainetega mitmesuguse 

temperatuuri juures mitmesuguste kelmetega.-



Metallide takistuse muutumine elektrornag- 

needilise kiirguse mõjul on füüsikas üldse väga 

uus ja alles vähe uuritud eriala. Terves füüsi­

ka kirjanduses on ilmunud ainult üksikud uurimu­

sed kronoloogilises järjekorras Rogersilt (1), 

Bartettilt (2) ja Majoranalt (3).-

Bogers on võinud kindlaks teha ainult väga 

väikese juhusliku takistuse muutuse effekti vis­

mutis, pallaadiumis, vases, nikklis katoodtoln- 

lemisel saadud kelmetena ning alumiiniumi ja kul­

la õhukestes plaadikestes valgustades neid inten­

siivsete röntgeni kiirtega, kuid ta ei leidnud 

kindlat takistuse muutust valguse mõjul. Saua 

artikklit (1) refereerib ka Gudden (4), ära tä­

hendades, et Rogersi leitud võimalik takistuse

1) R.A.Rogers, Phys. Rev. 23. 114. 1924. 

2)-R.S. Baitlett, Phys. Rev. 26. S.247. 1925.

3) Q. Majorana, Phys. Zft. 33. 947. 1932.­

4) В.Gudden. Handbuch der Physik В.13.130. 1928.- 



muutus uuritud metallides (arvatavasti toa tempe­

ratuuri juures) oli kindlasti vähem kui üks mil- 

jondik osa valgustatava kelme takistusest pimedas, 

seepärast ci ole seda nähtust varemalt tähele pan­

dud.

Ballett (1) leidis esimesena fotoelektrilise 

sisetoime kßige õhemates met allkeln etes madala 

temperatuuri juures. Tema poolt leitud fototakis- 

tuseffekt vismutis, pallaadiurnis, vases,plaatinas 

ja telluuris suureneb temperatuuri vähenedes. 

Tema kasutas katoodtoImlemisel .saadud kelmeid pea­

le vananemist jahutades neid vedelahu tempera­

tuurini ja valgustades kvart selavhõbeda lambi val­

gus es filtriga ehk ilma filtrita.- 
Kõige suuremat taki st uškahaneni st näitas visnut - 

- 16.10 °
-6 

pallaadium - 14.10
-6 

vask -1,6.10

Plaatina juures juba veel vähem; ja kulla ja 

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



hõbeda juures takistuse muutusi aparaadid ei rea­

geerinud. See toime ei tekkinud üldiselt mitte 

silmapilkselt, vaid kasvas aja jooksul küllastu­

miseni ja kelme takistus omandas pimedas ainult 

aeglaselt oma algväärtuse.- Effektiivse lainepik­

kuse leidis olevat värskete vismutist kelmete juu­

res alla 300 (0- Kuid kelmete vananemisega effok- 

tiivne lainepikkus näis liikuvat pikemalainelise 

kiirgamise poole. Leitud toimele avaldas katood- 

tolmlemisel saadud vismutist kelme juures tempe­

ratuuri tõus tuntavalt vähendavat mõju. Tempera- 
О ■

tuuri tõusuga kuni—110 C juurde langes vismutis 
-6

elektri juhtivuse kasv 3.10 osale algtakistu- 

sest pimedas. Temperatuuri tõusuga ja kasvava 

lainepikkusega kaob fotoelektriline sisetoine 

täielikult.

Harilikkude õhukeste plaadikestega, mis ei 

olnud valmistatud katoodtolmlemise meetodil, ei 

märkanud ta valguse toimel mingisugust muutust 

elektri juhtivuses. Vanandamise aste või meetod 

ei avaldanud mingit mõju kelme omadustele vai-



guse toimel. Ainult vismut näitas erandit. 

Vanemate vismuti kelmete juures valgustamise kor­

ral takistus kasvab nähtavasti ultrapunase valgu­

se soojusliso mßju tagajärjel. Ainult vismut näi­

tas ka üldise takistuse väärtuse suurenemist vanan- 

d arn i p R1 , kuna kõik teised katsetatud metallid näi­

tasid aja jooksul märgatavat takistuse kahanemist. 

Bartlett (1) uuris hiljem ka takistuse temperatuu­

ri koef f itsiendi olenemist kelme vanadusest ja tem­

peratuurist ja leidis, et Bi, Pd ja To omavad ne­

gatiivse takistuse temperatuuri koeffitsiendi ja 

näitas, et katoodtolnlemisel valmistatud kelmete 

vananemine oleneb temperatuurist, milleni viiakse 

kelme, 'üldiselt temperatuuri koef fit siendid on ka- 

toodtolmlemisel saadud kelmetel vähemad kui hari­

likult samadel kompaktsetel metallidel. Näiteks 

katoodtolmlemisel saadud vismuti kelme temperatuu­

ri koeffitsient langeb 0,0014-lt 0C juures prak­

tiliselt nullini vedelahu temperatuuri juures 

1) Bartlett, Phil. Mag 5.848.1928 



ehk vib olla isegi negatiivne (lj. Harilikus 

olukorras on vismuti temperatuuri koef fit sient 

o° ja 100* C. piirkonnas 0 = 0,0045 (2) .

Kolmas autor, kes uurinud fotoelektrilist 

sisetoimet metallides on Quirino Majorana (3). 

Uurides elektroonide emissiooni mitmesugustest 

metallidest valguse mõjul avastas ta uue nähtuse. 

Katsetades võimalikult õhukeste pool-läbipaist- 

vate metallplaatidega (Ag, Au, Pt, Sn, Al, 2n 

mille paksus oli 20 ja 100^vahel (4)j leidis 

ta, et plaatide elektriline takistus suurenes, 

kui valgustada neid pulseerivate kiirtega. 

Ta võis kindlaks teha seda tõsiasja vastuvaidle­

matult, kuigi nõrga intensiivsusega. Majorana, 

arvas päris kindlasti, et takistuse muutused vä­

hemalt nii momentaalselt mitte üksnes võimaliku 

valguse termilise mõju tagajärgedega takistusele 
ei ole seletajad, milline nähtus annab metalli- 

1) Q. Majorana, 1. c.
2} Landolt-Börnst ein, Phys . Chern. Tab /.IL.1048.1923.
3) M. 0.Majõrana I.e.19321I.5. Majõrana Nature.13o.241.1932.

Her.щ. A. Cotton Äajorana järele Compt , rend. 195. 
1258.1932.

4) “ Majorana järele €omt.rend.
b. DdR.



des teatavasti samasuguse resultaadi.

Ta katsetas hõbedast, kullast, plaatinast, 

inglistinast, aluminiumist ja tsingist metall- 

plaadikest ega, millised kõik olid saavutatud läbi­

paistval klaasil ehk olid kinnitatud sellele, 

rema ei katsetanud aga mitte katoodtolml emise mee­

todil saadud^kimetega, vaid keemiliselt klaasile 

sadestatud hõbedaga, sündsaima ja mõjuvaima paksu­

se leidis olevat hõbeda juures sinise läbipaist­

vuse korral (kihi paksus mõnikümmend /A)- Täiesti 

läbipaistmatud plaadikesed andsid liiga väikese 

effekti, kuna väga õhukesed plaadid olid vähem 

kõlblikud, sest nende elektriline takistus o£2 

liiga muutlik, majorana leidis erilise seadeldise 

abil nagu kirjeldatud tema artikklis (1) et pulsee­

riva valguse mõjul arvatavasti plaadikese takistus 

muutus, ja et valgusel on takistust suurendav mõ­

ju. Kuid selle mõõtmisseadeldi se töötamiskirjel- 

duses on ta jätnud ütlemata ühe väikese aga väga 

1) Q.Majorana l.c. Phys.Zft. 




