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E einer vorhergehenden Untersuchungt ) des einen von
uns ist gezeigt worden , daß die Träger der Quecksilberfall —
elektrizität ebenso wie die von Herrn ASELMXNN2 studieèrten ,
durch fallende Flüssigkeiten Wasser und Kochsalzlösungen

in Luft erzeugten Träger keine einheitliche Wanderungs -

geschwindigkeit im elektrischen Felde besitzen , und die Be —

obachtung der zeitlichen Abnahme ihrer Beweglichkeit hat es
wWahrscheinlich gemacht , daß die Ursache der Existenz ver —
schieden beweglicher Träger nicht lediglich in den beésondeèren

Erzeugungsbedingungen ,sondern auch in einer zeitlich zunehmen
den Komplexbildung der Gasmoleküle unter der Wirkung der von
der elektrischen Ladung der Träger herrührenden Attraktions —
kräfte liege . Sind an der beobachteten Komplexbildung , wie
nach dem Ausfall besonderer Versuche über den etwaigen Ein —
flub kremder Bestandteile anzunehmen war . lediglich die Mole —
küle des Gases beteiligt , so würde sie als eine allgemeine ,
bisher nicht beachteètes Erscheinung in leitenden Gasen zu

vermuten sein , deéren Kenntnis für die Deutung aller Messungen
der Eigenschaften von Eleéktrizitätsträgern in Gasen neue Ge —

sichtspunkte liefern würde . Sie würde insbesondere allgemein

gegen die bisherige Annahme der Unveränderlichkeit einmal ge -

bildeter und weiterhin sich selbst überlassener Träger sprechen
und , wie es scheint entgegen der bisherigen Beobachtung ,er —
warten lassen , daß in allen Fällen jede im Augenblick der

) A. BECKEN , Ann. d . Phiijs ,im Druck .
E. ASELMANN , Diss . Kiel 1905 und Aα. d Phijs . 19, p. 960. 1906

) Die bisherigen Vorstellungen über die Konstitution der Elektrizitäts
träger , zu denen die früheren Messungen der Trägereigenschaften geführt haben ,
sehen zwar auch die unter gewöhnlichen Verhältnissen in Gasen gebildeten
Träger als kleine Komplexe der Moleküle des Gases mit geladenem Kernmolekül
an, die sie aber als zeitlich konstant und für alle Träger von einheitlicher Größe
betrachten . Eine direkte Beobachtung einer Komplexbildung war bisher noch
nicht gemacht .
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„ erbildung etwa bestehende Einheitlichkeit der Beweglich -
Träg
keit verschwinden würde , sofern nicht alle Träger im gleichen

Maße an der Komplexbildung beteiligt oder zu gleicher Zeit

nach ihrer Bildung gemeèssen würden .

Die gegenwärtige Arbeit sucht in dieser Richtung Auf —

schluß zu geben . Sie betrachtet eingehend und unter reinsten

Versuchsbedingungen die bisher noch nicht studierten Eigen -

schaften der durch Kathodenstrahlen einer LENXRD ' schen Röhre

in verschiedenen völlig trockenen und staubfreien Gasen von

Atmosphärendruck erzeugten Elektrizitätsträger . Die mit Hilfe

des früher benutzten , in seiner Wirkungsweise damals und

in weiterer Verfolgung auch jetzt erneut studierten Zylinder —

kondensators gewonnenen Messungen der Beweglichkeit der

Träger lassen zusammen mit entspréchenden Difkusions - und

Bekombinationsbeobachtungen tatsächlich auch im vorliegenden

Fall im Sinne obiger Vermutung die gleichzeitige Existenz

von Trägern sehr verschiedener Beweglichkeit und deutlich

ausgeprägte zeitliche Abnahme der lètzteren erkennen . Für

die Deutung dieser Erscheinung durch Komplexbildung der Gas —

moleküle sprechen weiterhin besondeére Untersuchungen über

den Einfluß elektrischer Wechselfelder auf die beobachtbaren

Eigenschaften der Träger , die eine Beweglichkeitszunahme der

letztéeren in solchen Feldern und damit nach unserer Vorstellung

die Möglichkeit einer Lostrennung eines Teils der adhärierenden

Moleküle andeuten .

Die Erscheinung der zeitlich verfolgbaren Komplexbildung

ist nach dem Ausfall dieser neuen Versuche wohl als ein all -

gemeiner Vorgang in elektrisch leitenden Gasen zu betrachten ,

S0 daß Angaben über die Wanderungsgeschwindigkeit von

Trägern nur bei gleichzeitiger Kenntnis ihres Alters unter —

einander vergleichbar werden . Die vielftachen Diskrepanzen in

den Angaben früherer Beobachter finden hierdurch vielleicht

zum Teil ihre Erklärung .

Wenn die älteren Messungen keine der hier geèeäuberten

Vorstellung entsprechende Erscheinung gezeigt zu haben

scheinen , so dürfte für den größten Teil derselben der Grund

darin zu vermuten sein , daß sie die Trägeèereigenschakten un —

mittelbar bei ihrer Bildung wiedergeben , wWo auch unsere neuen

Versuche weit überwiegend nur sehr schnelle Träger erwarten

lassen . In den anderen Fällen hat wohl die meist bestehende
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Inkonstanz der Erzeugungsbedingungen der Träger , deren Ein
flub auf die Messung in gegenwärtiger Arbeit durch Benutzung

˖ einer im folgenden näher zu beschreibenden Kontrollvorrichtung
ausgeschaltet ist , exakte Angaben verhindert .

1. [ 12 . ) Die Versuchsanordnung wird in ihren wesent —
lichen Teilen durch beistehende Fig . 1 wiedergegeben . Die mit
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19 Hilfe eines Induktoriums in der Entladungsröhre K5s) erzeugten
I - Kathodenstrahlen treten durch das Aluminiumfenster F der

n, Röhre in den zylindrischen Raum Ré) ein , durch welchen das
n zu untersuchende Gas ( Kohlensäure und Sauerstoff ) , nach

- Passieren zweier Phosphorpentoxyd enthaltender Trockenröhren
in und zweier Wattefilter bei E eintreétend , in kontinuierlichem ,
nt

) Die Absatznumerierung der vorhergehend erwähnten Arbeit (A. BECKER

05 un , d. Phijs. ) ist 2wecks leichterer Bezugnahme auf diese hier fortgesetat

n Dieselbe ist an ihrem Vorderende durch eine Metallkappe M der in8
Fig. 14 veranschaulichten Form verschlossen , die den vorderen Teil ler Innen

nd wand der Glasröhre metallisch umkleidet und deshalb negative Aufladung dieses
mn- Teils verhindert Die bei längerer Benutzung der Kathodenröhre früher ver

wandter Konstruktion (mit vorn eingeschmolzenen Platinröhrchen ; vgl. 2z. B.en A. BECRER . Aunmn. d. Pligſs . J) , pag. 389 . 1905) störend auftretende allmähliche
eEn Abnahme der das Fenster verlassenden Strahlenmenge fällt hier fort
de 6) Von 6 em Durchmesser und 19 em Län
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gleichmäßigem Strome hindurchgeführt wird . Dieser Gasstrom

kührt die durch die Kathodenstrahlen in R gebildeten Elektri -

zitätsträger der aus den beiden Teilen HK und KK bestehenden

Meßanordnung zu , die er bei Ax und An verläßt , um über je

einen hinter Ax und An angeschalteten Gasmesser ins Freie

zu treten

Als Meßapparate dienen zwei Zylinderkondensatoren der

krüher benutzten und an anderer Stellet ) näher beschriebenen

Konstruktion . Während der eine Kondensator HK ( Haupt -

kondensator ) der eigentlichen Messung dient , soll die gleich -

zeitige Verwendung des anderen ( Kontrollkondensators ) die

Messungs ) unabhängig machen von den unvermeidlichen

Schwankungen der in R wirksamen Kathodenstrahlintensität .

Sofern dieser bei konstant erhaltenem Verhältnis der die beiden

Zweige in der Zeiteinheit durchströmenden Gasmenge und bei

einer zum Abfangen aller in ihn eintretenden Elektrizitätsträger

ausreichenden Spannung seiner Außenelektrode ( 400 Volt ) in

allen Fällen einen konstanten Bruchteil der erzeugten und am

Zweigpunkt 2 ankommenden Gesamtträgerzahl anzeigen wird ,

ist das Verhältnis 22 der in beiden Kondensatoren gemessenen
IK

Trägermengen als unabhängig zu betrachten von der durch die

Variation der erzeugten Gesamtträgerzahl herrührenden Ande —

rung der absoluten Größe der Einzelwerte und demnach bei

Konstanthaltung der Bedingungen an der Kontrollvorrichtung

als exaktes Maß für den Einfluß einer beliebigen Variation im

Hauptkondensatorzweig auf das Meßergebnis in diesem an —

zusehen . Die folgende Tabelle mag als Beispiel dienen für die

Größe der mit der Kontrollanordnung in gegenwärtiger Unter —

suchung im Durchschnitt erreichten Meßgenauigkeit , die im

übrigen aus den einzelnen Kurvenzeichnungen zu ersehen ist .

Um unkontrollierbare Trägerverluste durch etwa ungewollt

auftretende statische Ladungen innerhalb der von dem leitenden

Gas durchströmten Apparatteile auszuschließen , sind diese

durchweg aus Messing angefertigt und gut geerdet .

7) A. BECKER , Zeitschr . f. Iustr . Kunde 29, p. 258 . 1909 .

5) Die Innenelektroden beider Kondensatoren stehen zu diesem Zweck

durch getrennte , elektrostatisch geschützte Leitungen mit je einem Quadrant —

elektrometer in Verbindung . Die erhaltenen Ablesungen werden jeweils auf

gleiche Empfindlichkeit beider Elektrometer umgerechnet ,
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Tab . I.

Spamnung am Kontrollkondensator ＋ 400 Volt .

Spannung am Elektrometerangaben in

Hauptkondensator ih iK ix

Volt em em

10 30 1171 02

3˙9 12˙8 0˙30

383 11˙⁴ 929

4˙7 16˙2 0˙29

140 5˙6 10˙8 92

8˙8 18˙5 0˙48

32 15˙0 0˙48

8 . . 17˙9 0 . 49

11˙⁰ 2158 0˙50

4˙5 8: 5 0˙53

Die Konstanz der Geschwindigkeit der die Träger er —

zeugenden Kathodenstrahlen wurde gewahrt unter Zuhilfenahme

einer zur Kathodenröhre parallel geschalteten Funkenstrecke

mit Kugelelektroden von 1 em Durchmesser . Wir haben die

Trägerbildung für zwei verschiedene Strahlgeschwindigkeiten

—entspreéchend einer Funkenschlagweite von 2 und 3 em

Verfolgt .
Die Messung geéeschah in der Weise , daß zunächst bei

kontinuierlich mit bekannter Geschwindigkeit strömendem Gas

( von einer käuflichen Bombe kommend ) die Innenelektroden

beider Kondensatoren mit ihren Elektromeètern nach vorheriger

Erdung isoliert wurden , dann durch Betätigung eines automa —

tisch wirkenden Unterbrechers 10 —20 Entladungen erzeugt ,

die durch die fortgeführten Träger hervorgerufenen Elektro —

meteraufladungen ig und ix , die nach Aufhören der Entladungen

einen konstanten Endwert erreichen , ermittelt und hieraus die

den späteren Aussagen zugrunde zu legenden Quotienten ig/ik
gebildet wurden .

2. [ 13 . ] Es werde zunächst die Wanderungsgeschwin —

digkeit der Träger in Kohlensäure möglichst kurz nach

deren Bildung betrachtet . Der Hauptkondensator war hierfür

an R durch Vermittlung einer 20 em langen , 1˙7 em weiten
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Messingröhre angeschlossens ? ) , während die in allen Versuchen

konstant gehaltene Rohrzuführung von zum Kontrollkonden —

sator ebenfalls 20 em Länge und 1˙7 om Weite besab . Das Gas

durchströmte den Hauptkondensator konstant mit 40 cem Sek .

Die folgende Tabelle enthält die Ergebnisse einiger Versuchs - —

reihen über die beobachtete Abhängigkeit der Aufladung der

Innenelektrode des Hauptkondensators von der Spannung “ ) an

seiner Außenelektrode sowohl für die positiven als auch die

negativen Elektrizitätsträger und für die beiden verschiedenen

Kathodenstrahlgeschwindigkeiten .
Tab . II .

Kohlensäure . Spannung am Kontrollkondensator 400 Volt .

Spannung am
i1/ik

Haupt - 3 em Schlagweite 2 em Schlagweite

Kondensator 8 82 8 5 4

Volt

0 0 • 07 — 0˙04 . 0˙03 0 • 01

2 0˙26 0˙20 7J0˙21 0˙31 0˙28 JT 0˙27 0˙32

＋ G26 05832 0 • 27 0˙290˙38 0˙34 0˙30

6 8363 0536 0˙41 0˙38 0˙40 C0˙38

0˙39 383

8 0˙43 0˙40 6˙42 0˙46 0˙4⁴

10 0˙48 0˙44 0˙50 0˙46 00˙47

20 0˙62 0 . 56 0˙63 0˙58 0 . 61 0˙59 606562

40 05671 639862 0˙65 0˙64 00˙66 0˙68 0˙65

0˙64

60 0˙66 0˙68 0˙69 0˙64 0˙65 0˙63 0˙67 0˙70

80 0˙64 0655 0˙69 *—

100 0˙69 0˙66 G7 sss O0˙64 0˙73

0˙675 0˙63

120 0˙66 0˙68 0˙67 0 • 69 635

Die beifolgende Fig . 2 gibt den Inhalt der Tabelle graphisch

wieder . Die einzelnen Daten sind , soweit dies möglich war ,

o) Die von der Erzeugung der Träger bis zu ihrem Eintritt in den Mebapparat

verstreichende Zeit beträgt in diesem Fall nach direkter Beobachtung etwa

1 Sekunde .

10) Dieselbe liefert in allen Fällen eine Batterie von Hochspannungs —

akkumulatoren .
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mit den am Kopf jeder Kolumne angegebenen Jeichen ein —
getragen

PR
1 1 —0˙2 8 3 —41 4 * 8 4

2 - - ＋3 3 8 ＋ *
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̃

35 33P —̃ ö ̃
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38 2 — εuαινι ιπενννσ
7 8 α 22 οA -

＋ 0 L g u 7

0 hootutuue L ＋ K7 — ννιε . 77 1
0 5 — — —̃

E

e 0 2⁰ *⁰ E 4⁰ Je ο 7

Hauptkondensate VoO
Fig. 2

Der für den Fall einheitlicher Wanderungsgeschwindigkeit
geforderte proportionale Zusammenhang zwischen ig und der

2angelegten Spannung Vgl. [ 2 ist hier ebensowenig zu erkennei
Wie bei den Trägern der Quecksilberfallelektrizität . Das Er —
gebnis der früheren Untersuchung legt es nahe , auch im

gegenwärtigen Fall als Ursache der beobachteéten Kurven —

krümmung die gleichzeitige Gegenwart von Trägern verschie
dener Beweglichkeit zu beèetrachten .

Im Sinne diesel Vorstellung ,deren Berechtigung im folgen
den (4) noch nähel geprüft werden soll , würde der Steile

Anustieg der Kurve bei niedrigen Spannungswerten schließen
lassen , daß relativ schnelle Träger in grober Ubeèerzahl vol
handen sind; es würden sich aber auch , wenn auch in geringerer
Menge , langsam wandernde Träger finden , die erst bei èetwa
50 Volt im Kondensator Vollständig abgefangen werden

Der Vergleich der Ergebnisse fül positive und negative
Fräger läßt erkennen , daß letztere schneller zu diffundieèren

scheinen als die ersteren , da sie in allen Fällen bei Abwesen
heit äußeèrei Kräfte der Stabelektrode negative Ladung Zzu
kühren . Dies stimmt mit den Angaben älterer Beobachter über



10 A. Becker und H. Baerwald :

ein . Die Gesamtmenge der unter gleichen Verhältnissen den

Hauptkondensator erreichenden Träger zeigt sich für beide Vor —

zeichen merklich gleich , und auch ihre Bewegung im elek

trischen Felde läßt deèeutliche Unterschiede nicht erkennen .

Mit den bei 3 em Schlagweite gebildeten Trägern ver —

glichen , scheinen die bei 2 cͤm Schlagweite , also durch lang -

sameère Kathodenstrahlen erzeugten Träger beider Vorzeichen

in ihrer Mehrzahl etwas größere Beweglichkeit zu besitzen . Be —

rücksichtigt man aber , daß die Trägerdichte im letzteren Fall

wegen der merklich geringeren Intensitätu ) dieser langsameren

Strahlen im Augenblick der Trägerbildung geringer sein wird

als bei den schnelleren Kathodenstrahlen , so wird auch die

Rekombination namentlich der schnellsten Träger in der von

der Erzeugung bis zur Messung verstreichenden Zeit einen

kleineren Bruchteil der gebildeten Träger vernichten . Die Be —

obachtung würde hierdurch verständlich erscheinen ohne Hinzu —

nahme der nach jetziger Kenntnis wohl wenig wahrscheinlichen

Vorstellung , daß die von langsameren Kathodenstrahlen er —

zeugten Träger merklich andere Eigenschaften besitzen sollten ,

als die von schnelleren Strahlen erzeugten .

3. [ 14J . Es werde jetzt der Einfluß einer Variation

der zwischen Bildung und Messung der Träger ver —

streichenden Zeit auf die mittels des Zylinderkondensators

keststellbaren Verhältnisse beéetrachtet . Wir haben zu diesem

Zweck die kurze Verbindungsröhre L zwischen 2 und dem

Hauptkondensator ( Fig . 1) durch längere Röhren verschiedener

Dimension ersetzt und unter durchgehender Konstanthaltung

der Geschwindigkeit der Gasströmung in beiden Kondensator —

zweigen und unter Wahrung der beschriebenen Meßweise für

jeden Fall den Zusammenhang zwischen Strom und Spannung

im Hauptkondensator ermittelt . Die mit zwei Zwischenröhren

von je 64 em Länge und 2˙4 bezw . 5˙0 cm Weite für Kohlen -

säure erhaltenen Resultate finden sich in Zusammenfassung

durch die beiden Kurven b und c beifolgender Fig . 3 wieder —

gegeben zusammen mit der die Fig . 2 reproduzierenden Kurve a.

Wir beschränken uns hierbei auf die Wiedergabe der für die

durch die schnelleren Kathodenstrahlen ( 3 em Schlagweite

erzeugten positiven αι und negativen ( ) Träger beobachteten

11) Die zur Erreichung günstiger Ausschläge notwendige Zahl der Ent -

ladunge n war hier wesentlich zu steigern .
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Verhältnisse , da die durch die langsameren Kathodenstrahlen

( 2 em Schlagweite ) gebildeten Träger hiervon nur kleine Ab —

weichungen in dem schon oben besprochenen Sinne zeigen .

2 ◻⏑ 7 * * Kf 5 .
9

— 65 5 1
8

— l f

9— —

7 7 1
4 f

＋ 8
— 7*= 4 ö

＋
f

EK 7
3

3 7 8 7*
ö 7 ＋ 2 οαειεb LI ＋

0˙ 1 — — —＋ 3 „ Qαενο ö7
5

5 W. 1
3 55* 929 Æ
* V

32 4 OCCαιειν2 aec

0 0 Te 3 4 6 6 4 f

Spannung
Fig. 3

Die Kurven sind direkt miteinander vergleichbar . Sie cha

rakterisieren drei Zustände des leitenden Gases : a) etwa 1 Se

kunde , b) ca . 6 Sekunden und cca . 20 Sekunden nach der

Trägerbildung . Man erkennt deutlich neben der durch Diffusion

und Rekombinationt2 ) der Träger verursachten zeitlichen Ab —

nahme der Stromwerte ein Hinausrücken des Maximums der

Kurven nach höheren Spannungswerten , wie es schon für die

Fräger der Quecksilberfallelektrizität beobachtet und im Sinne

einer zeitlich zunehmenden Beweglichkeitsverringerung dei

Träger gedeutet worden ist .

Daß hier tatsächlich ein Hinweis auf besondèere Eig

schaften der elektrischen Bestandteile des lèitenden Gases be

stéeht , läbt diese erneute Beobachtung jetzt völlig zweifellos

erscheinen , da jegliche Mitwirkung fremder Bestandteile im

gegenwärtigen Falle von vornherein ausgeschlossen erscheint .

Daß außerdem äußere Ursachen , wie etwa die besonderen Vor

Näheres hierüber siehe im folgender



12 à. Becker und H. Baerwald :

gänge im Meßinstrument , unsere Beobachtungen nicht zu erklären

Vvermögen , zeigen eingehende Untersuchungen , die wir im An —

schluß an frühere Betrachtungen zu dieser Frage ausgeführt

haben , und worüber hier kurz berichtet sei .

J. [ 15 . ] Für den Fall einheitlicher Beweglichkeit der Träger

lehrt die Theorie , wie bekannt [ 2] , einen proportionalen Zu —

sammenhang zwischen Strom und Spannung , und es ist schon

in der vorhergehenden Arbeit gezeigt worden , daß weder die

besondeére Geschwindigkeitsverteilung des Gasstroms über den

Querschnitt des Kondensators noch eine etwaige Anderung des

elektrischen Feldverlaufs zwischen den Elektroden des Kon —

densators infolge auftretender freier Ladungen im Zwischen —

raum deren Gröhenordnung in beiden Arbeiten dieselbe ist

die geforderte Proportionalität merklich beeinflussen können .

Nicht ohne Einfluß bleiben dagegen Rekombination und

Difftusion der Träger im Zylinderkondensator . Betrachtet man

den extremen Fall vollständiger Diffusionts ) über den ganzen

Querschnitt , das heißt Konstanz der Trägerdichte über den

Querschnitt mit abnehmenden Werten gegen das Ende des

Kondensators hin , so nimmt die in der Zeiteinheit die Innen —

elektrode eèerreichende Elektrizitätsmenge

2οe V J
3 Ndx

108, 18 ¹

del Wert

ů

F V 5 d( öa “ i ) ) No 1
(

10

E F.
8

003 V

V .

an , wo O. “ die in der Zeiteinheit den Kondensator durch —
1

strömende Gasmenge ist , Nà. die Trägerdichte beim Eintritt des

Gases in den Kondensator , d der Rekombinationskoeffizient

und V. , diejenige Spannung , bei welcher bei Abwesenheit von
*

Diffusion und Rekombination gerade Sättigungsstrom erreicht

WUrdé .

9 IXRMS, Habilitationsschrift . Würzburg 1904
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Die Fig . 4 enthält eine Jusammenstellung des hierdurch

gegebenen Zusammenhangs zwischen J und mit entsprechen -
7＋18

den Ergebnissen direkter Beobachtung . Spéeziell werde die durch
die Kurven a und b der Fig . 3 zum Ausdruck gebrachte Be —
obachtung mit den Aussagen obiger Gleéichung verglichen und
untersucht , wie weit deren Abweichung von der Geradlinigkeit

1

—
72

4
4

4
8 6

——f.

45

7 *
* 4

J *

*

67 5

U 1 1 l
0 1 4 ＋ 8 7 00 7

7
75

4

Fig. 4

lediglich durch die oben besprochenen Vorgänge im Zylinder
kondensator etwa zu erklären wären . Nimmt N, zunächst den

Wert 3 105 [ em —8] an , wie er in dem durch Kurve a

Fig . 3) dargestellten Fall beobachteéet wurde , so führt vor —

stehende Gleichung nach Einsetzen der entsprechenden Kon —

sStanten ! 4) zur Kurve a ' Fig .

14 83Es ist zu setzen 0.
ſi

40 em

während im Falle völliger Ab —

19·5 em, 7 Ke5
03 em, und für q haben wir den für Träger in auderen Fällen mehrfach
gekundenen Wert 2
Lit . and Phiilos . Soc. 48, Nr. 12, 1904 ;
1902 ) gesetst .

ScHUSTER , Mem. and Proc. Maneh
CLUNG, Phil . Mag. ( 6) 3, p. 283 ,
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wésenhbeit von Diffusion und Rekombination Kurve aò zu er —

warten wäre . Die gegenseitige Beziehung beider liehe aus dem
2

anfänglichen Anstieg der experimentellen Kurve à ( Fig . 3

einheitliche Wanderungsgeschwindigkeit aller Träger voraus —

gesetzt — für Vy, den Wert 5˙5 Volt ! s folgern , mit dessen Hilfe

sich die beobachtete Kurve zwecks quantitativen Vergleichs

mit a “ nach Fig . 4 übertragen läßt . Wie man erkennt , ist der

Lauf beider Kurven ein ähnlicher ; doch deutet der merklich

stärkere anfängliche Anstieg der experimentellen Kurve auf

deèutlich geringeren Einfluß der Ditkusion und Rekombination

hin , als in obiger Betrachtung angenommen ist , so daßb auch

der spätere Verlauf der Kurve durch diese Phänomene nicht

ausschlieblich erklärt werden kann .

Nimmt man nun an , daß die noch als einheitlich voraus —

gesetzten Träger beim Passieren weiterer Metallröhren , speziell

der im Falle b benutzten 64 em langen und 2˙4 em weiten

Röhre lediglich eine durch Diffusion und Rekombination in

dieser Röhre verursachte Verringerung der Trägerdichte er —

leiden , so würde Kurve a ' nach Einsetzen des Werts 2,14 - 105

[ emJ für No in vorstehende Gleichung — in die Kurve b' übergehen

und Kurve ab in bo“ mit unverändertem Vria- Der Vergleich von b'

mit der übertragenen experimentellen Kurve b zeigt nun der —

artige Abweichungen im Lauf beider , daßb die Vorstellung von

der Einheitlichkeit der Träger in beiden Fällen nicht aufrecht -

zuerhalten ist und jedenfalls , auch wenn man nach dem

experimentellen Befund entgegen der Wahrscheinlichkeit

Einheitlichkeit noch innerhalb jedes Einzelfalls festhalten wollte ,

merklich geringere Trägerbeweglichkeitté ) für den zweiten Fall

anzunehmen wäre .“
Führt hiernach schon der anfängliche Verlauf der beob —

achteéten Kurve (b und c) zu der Vorstellung einer Bewegliéh —

keitsverringerung der Träger , so erkennt man leicht , daß auch

der in gleichem Sinne gedeutète spätere Anstieg der Kurven

nicht etwa durch einen Einfluß einer Verringerung des Wertes

15) Die Wanderungsgeschwindigkeit der Träger wäre hiernach 0 ' 0S em/Ssec
für 1 Volt / em.

16) Worauf vornehmlich die Neigung der im Koordinatenanfangspunkt
in b zu legende Tangente hinweist .

7) Zum würde die Betrachtung der Kurve e führen .gleichen Resultat
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von N auf den Zusammenhang zwischen J und vV . zu er —
8

klären wäre , da dem mit wachsender Spannung merklich ab —

nehmenden Verhältnis der Ordinatenwerte dei experimentellen
Kurven a und b eine deutliche Zunahme des entsprechenden
Verhältnisses der Ordinatenwerte der Kurven a“ und b' gegen

übersteht .

5 16 Da die vorstehenden Vergleiche zwar qualitative
aber keine quantitativen Angaben über die Größe der Beèein —

lussung des einzelnen Kurvenlaufs durch die Erscheinung der

Diftkusion und Rekombination der Träger im Kondensator er —

möglichen , haben wir versucht , eine Entscheidung womöglich

2 Adl ; „—59＋ — — —0˙5 ̃ ＋
.

＋*
——4 3L E

ö
WLοονιπ —9˙1 2 — ———4 41 „ 7
* 7 12— . uuuLl . οοο odſ du ½. 408

——
.

1
4. ö

. C * Ĩ — —
4 ö6 ννσiA ,

— ＋
0 ‚0 3 V 5 2⁰ ο 9 0

Fig. 5

auf dem Wege des Experiments zu geèewinnen , um dadurch

gleichzeitig die Angaben zu prüfen , zu welchen der eine von

uns auf dem Wege theoreétischer Ubeèrlegung in der vorher —

gehenden Arbeit gelangt ist [4J. Wir haben zu diesem Zweck

in die 177 em weite Verbindungsröhre L zwischen dem Zweig —

punkt 2 und dem Hauptkondensator ( Fig . 1) einen 0 ' 7 em

dicken und 5˙5 em langen Messingstab mit abgerundeèten Enden

als zentrale Innenelektrode isoliert eingeführt und ernèut mittels

des Hauptkondensators den Zusammenhang zwischen Strom

und Spannung ermittelt , wenn die vorgeschaltète Elektrode aut

verschieden hohé Spannung geladen war und infolgedessen

jeweils einen bestimmten Teil aller Träger abfing .
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Das Ergebnis der Messung ist für drei verschiedene Span —

nungen an der Innenelektrode des Vorkondensators 0, 40

und 100 Volt in Fig . 5 graphisch wiedergegeben . Die

Gasgeschwindigkeit war hier gegen früher etwas gesteigert

65 cem / Sek . ) . Man erkennt , daß die starke Krümmung der

Kurve 1 sich mit zunehmender Stärke des vorgeschalteten

Feldes allmählich verliert und bei 100 Volt ( Kurve 3) in nahezu

völlige Geradlinigkeit übergeht .

Diese Erscheinung ist mit der Annahme eines wesentlichen

Einflusses der Diffusion und Rekombination auf den Verlauf

der Kurven nicht verträglich , da hiernach zwar eine Abflachung ,

niemals aber Geradlinigkeit zu erwarten wäre . Sie entspricht

dagegen vollkommen der Vorstellung , welche die Ursache der

Kurvenkrümmung in der Gegenwart verschieden beweglicher

Träger sieht . Berücksichtigen wir , daß der Vorkondensator bei

40 Volt Spannungsdifferenz zwischen seinen Elektroden alle

Träger vorwegnehmen wird , die im Hauptkondensator bei

16˙5 Volt zu vollständiger Entladung kommen , bei 100 Volt aber

alle Träger , die der Hauptkondensator bei 41˙3 Volt Völlig ab —-

kängt , so würden in letzteren bei 100 Volt am Vorkendensator

nur noch solche Träger eintreten , die vermöge ihrer Beweglich —

keit in ihm zwischen 41 und 70 Volt völlig entladen werden ;

da hiervon die schnelleren ( deren Sättigungsspannung noch in

der Nähe von 41 Volt liegt ) auch schon zum größten Teil im

Vorkendensator zurückgehalten werden , würde die Mehrzahl

der noch für die Messung in Betracht kommenden Träger

nahezu als von einheitlicher Beweglichkeit ( entsprechend einer

Sättigungsspannung von nahe 70 Volt ) zu betrachten Sein .

Liefert hierfür die Beobachtung nahe völlige Geradlinig —

keit kfür den Zusammenhang zwischen J und V, so ist

der Einfluß von Diffusion und Rekombination auf die

Beobachtung als nicht wesentlich zu bezeichnen in Pber —

einstimmung mit dem ältéren Resultat der theoretischen Uber —

legung für Kohlensäure . Außerdem ist die Wirkungsweise des

Kondensators hierdurch als völlig einwandfrei nachgewiesen .

6. [ 17. ] Der Verlauf der Kurve 3 spricht gleichzeitig gegen

die Vorstellung , welche etwa wirbelnder Gasbewegung im

Jylinderkondensator einen Wesentlichen Einfluß auf die Be —

obachtung zuschreiben wollte . Da es uns aber trotzdem nicht

völlig ausgeschlossen erschien , daß die Art der Gasbewegung ,
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durch die Variation der zwischen Z und den Hauptkondensator
eingeschaltéten Röhren beeinflußt , wenn nicht für den ganzen

Charakter der beobachteten Kurven , so doch für deren quali -
tative Abweichungen voneinander in den verschiedenen Fällen

gsvoll sein könnte , haben wir eine Reihe besondererbhedeutun

Versuche zu dieser Frage ausgèeführt , für welche mehrere Zenti —

meter vor dem Eintritt des Gases in den Hauptkondensator
eln feindrähtiges , engmaschiges Netz in die Zuführungsröhre

elngesetzt war .

0
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Das Beobachtungsergebnis enthält beistehende Fig . 6. Die

rasströmung ( Kohlensäure ) betrug hierbei 53 cem / Sek . Die

lurch besondere Genauigkeit der Messung sich auszeichnende

zeobachtung entspricht durchaus den älteren Resultaten , wie

1e ohne Netz gewonnen wurden , die Krümmung der Kurven

leibt erhalten , und insbesondere ist nach wie vor ein deut —

liches Hinausrücken des Sättigungswerts nach höheren Span —

1

gen zu konstatieren , wenn dem Hauptkondensator ein 50 em

anges und O' 3 em weites Messingrohr ( Kurve b) oder hierzu

1och ein weiteres Rohr von 64 em Länge und 24 em Durch —

messer ( Kurve c) vorgeschaltet werden

7 18. Schliehlich kann eine letzte Deutungsmöglichkeit

ür das Hinausrücken des Sättigungswerts Beachtung bean —

pruchen : Nimmt man nämlich nach äden Beobachtungen des

Sitzungsberichte der Heidelb. Akademie, matl atur K 09. 4. A
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Herrn ZELENVIS ) an , daß durch die Bewegung der Träger im

Kondensator Gasströmungen auftreèten , so scheint es nicht un —

möglich , daß ädie langsameren Träger , die bei Einschaltung

längerer Röhren beobachtbar werden , auch schon vorher sich

im leitenden Gase finden könnten , aber dadurch der Beobachtung

entgehen , daß sie infolge der bei höherer Trägerdichte ver —

stärkten Gasbewegung schon bei niedrigeren Spannungen als

ihrer Sättigungsspannung entspricht , zu völliger Entladung an

der Innenelektrode gelangen könnten . Das Hinausrücken des

Maximums der Kurven wäre in diesem Fall lediglich die Folge

der durch Zwischenschalten längerer Röhren verursachten Ab —

nahme der räumlichen Trägerdichte im Gase .

Spricht gegen diese Vorstellung zwar schon die in allen

Versuchen besteéhende relativ geringfügige Trägerdichte im

Maximum findet sich 1 Träger unter jeweils 1016 Molekülen —

so haben wir doch auch experimentell festzustellen versucht ,

IAP . III .

Kohlensäure . G65 cem/sec . Kontrollkond . 400 V.
ͤ

Spannung am inn

Vorkondensator Hauptkondensator iK

Volt Volt

0 70 0˙550

70 0˙554

100 4
100 8552

10 100 0˙321

70 131
100 0˙319

70 0˙324

100 100 0˙200

70 0˙197

70 9197

100 95

100 0˙201

10) ZELENVY, Proc . Cambr . PRil . Soc . 10, p. 14, 1898
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ob das Hinausrücken des Strommaximums auch dann beob —

achtbar wird , wenn nicht die Zeit zwischen Trägerbildung und

Messung , sondern lediglich die Trägermenge variiert wird . Ver —

wendbar wurde hierfür die unteér ſ16) beéeschriebene Anordnung

mit Benutzung des kleinen Vorkondensators . Wie schon Fig . 5

erkennen läßt , zeigt sich keinerlei merkliche Verschiebung der

Lage des Kurvenknickpunkts bei Variation der Trägerdichte

im Verhältnis O' 55 : 0 ' 2 , und auch eingehendere Untersuchung

in der Nachbarschaft der Knickstelle bestätigt dies Resultat ,

wie aus Tab . 3 ersichtlich wird .

Eine Variation der Trägerdichte vermag hiernach

unsere Beobachtung nicht merklich zu beeinflussen .

8. [19.] Scheint hiernach in der Methode der Untersuchung

kein ersichtlicher Einwand gegen die Deutung der Ergebnisse

durch Annahme der Gegenwart von Trägern verschiedener Be —

weglichkeit nebeneinander und merklicher innerhalb kurzer

Jeiträume nach der Trägerbildung verfolgbarer Beweglichkeits —

abnahme derselben sich zu finden , so haben wir doch versucht ,

durch nähere Betrachtung der sich aus unserer Vorstellung

ergebenden Konsequenzen für das Verhalten der Träger diese

Vorstellung weiterhin zu prüfen .
9. [ 20 . ] Anhaltspunkte bièteét hier zunächst die Unter —

suchung der Diffusion der Träger im leitenden Gase . Unter

der Voraussetzung , daß der beim Durchströmen der 3 mm

weiten und 50 em langen Messingröhre beobachtbare Träger —

verlust zum überwiegenden Teil die Folge der Trägerdiffusion

in der Röhre sei , läßt sich hieraus mit Benutzung der von

Herrn TOWNSENDIV ) gegebenen Gleichung ( 14 ) der Diffusions

koeffizient der vornehmlich an der Diffusion bèeteiligten Träger

E0E
4 099909

entnehmen . Das Verhältnis 1˙22 der Maximalordinaten
0˙430

der Kurven a und b (CFig. 6) ergibt hierfür D = 0 ' 012 , was , da

auber der Diffusion auch zum Teil Rekombination stattfindet ,

als maximal möglicher Wert aufzufassen ist . Wie man erkennt ,

ist derselbe nicht nur wesentlich geringer als der Diffusions

koeffizient der Gasmoleküle kür die Difkusion der Kohlen

säuremoleküle in Kohlensäure würde sich Des 0˙103 beé—-

rechnen „ Sondern auch sehr merklich geèeringer als deér von

TOWNSEND , Phil. Trans . A. 193 129, 1900
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anderen Beobachtern20 ) für die durch andere Strahlenarten in

Kohlensäure erzeugten Elektrizitätsträger angegebene Wert

D O07023 - 0˙026 . Nimmt man , der Wahrscheinlichkeit ent -

sprèchend , an , dab die in unserem Fall durch Kathodenstrahlen

erzeugten Träger im Augenblick ihrer Bildung dieselben Eigen -
schaften besitzen , als die von anderen Strahlensorten gebildeten

Träger , so würde der von uns gefundene kleinere Diffusions -

wert auf zeitlich rasche Veränderung der Trägerbeweglichkeit
hindeuten . Auch unsere direkten Messungen spréchen jeden —
kalls für die Gegenwart sehr merklich verschieden beweglicher
Träger kurze Zeit nach deren Erzeugung . Vergleicht man näm —

lich die im Hauptkondensator sich findenden Maximalwerte der

Trägeérintensität , wie sie mit der 2˙4 m weiten Zwischenröhre

einerseits , mit dieser Röhre und der hinter dieselbe geschalteten

O' 3 em weiten Diffusionsröhre andrerseits erhalten wurden , S0

liefert ihr Verhältnis 0˙3321) : 0˙285 22) 1˙158 den gegen früher

merklich kleineren Diffusionskoeffizienten D = C' 007 . Da durch

Diffusion eine Sichtung verschiedener Trägersorten zugunsten

der langsamer beweglichen stattfinden müßte , ist dies Ergebnis

als Hinweis auf die tatsächliche Existenz verschieédener Träger -

Sorten zu bètrachten . Ob diese Sorten schon von vornheérein im

Gase vorhanden waren oder erst infolge zeitlicher Veränderung

in den durchströmten Apparatteilen gebildet wurden , vermag

diese Diffusionsmessung allerdings nicht zu entscheiden .

10 . [ 21 . ] Eine Ergänzung der Ergebnisse vorstehender ,

der Prükung unsèrer Vorstellungen von den Trägèreigenschaften

dienenden Messungen ermöglicht die nähere Betrachtung der

Rékombinationsvorgänge im lèitenden Gase .

Nehmen wir zunächst den Inhalt der Fig . 3 zu Hilfe undg.
beétrachten wir die dort sich findende Abnahme der Maximal —

ordinaten als im wesentlichen durch Rekombination der Träger
in den verschiedenen , vom leitenden Gase durchströmten

Jwischenröhren vérursacht , so läßt sich hieraus die Gröbe des

Rekombinationskoeffizienten d entnehmen . Ist N die in der

Raumeinheit des Gases enthaltene Anzahl der Träger eines Vor —

20) Vgl, TOWNSEND , I. e.
21) Es ist für die 2˙4 em weite Röhre nur dieser Maximalwert be

obachitéèt worden

Vgl. Kurve c Fig. 6
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zeichens zur Zeitůßt , so ist , wie bekannt ,

N .

Die Inteégration ergibt

N
— 0( tl 600 oder

N. NI
*

No 8 Ni . to

wenn No bézw . Ni die Trägerdichten zur Zeit t‚ bezw . ti bezeichnen .

Den Kurven a , b und e ( Fig . 3 entspreéchen die Träger —

dichten 3 * 105 , 2,1 X 105 und 1˙52 * 105⁵ [ em - 3 ] und die Zeiten

1, 6 und 20 Sekunden ( vgl . [ 14] ) .
Aus a ) und b) findet sich d = 029 X& 10 - 6 , aus a ) und 0

2 60˙17 Xx 10 —6 uund aus b) und c) wird ao 0˙13 K 10 Diese

noch als Maximalwerte aufzufassenden Größen sind wesentlich

kleiner als die in anderen Fällen beobachteten ( vgl . Anm . 14

in [ 15) ) , und die zeitliche Anderung derselben zeigt denselben

Gang , wie die oben betrachtèten Diffusionskoeffizienten .

Wir haben zur weiteren Untersuchung der Rekombinations —

vorgänge noch eine besondere Versuchsreihe durchgeführt . Bei

ruhendem Gas in der Trägererzeugungsröhre haben wir jeweils
vier in Intervallen von etwa einer Sekunde sich folgende Ent —

ladungen durch die Kathodenröhre geschickt und die Träger

erst nach Verstreichen einer gewissen Zeit durch den Gasstrom

in die Meßanordnung übergeführt . Am Kontrollkondensator

lagen wie früher 400 Volt , der Hauptkondensator war direkt

hinter den Jweigpunkt 7 ( Fig . 1) geseètzt und einmal auf 100 ,

das andère Mal auf 10 Volt geladen . Tab . 4 enthält die Resultate .

Die erste Kolumne verzeichnet die Zeit von der letzten Ent —

ladung bis zur Ingangseètzung des Gasstroms ; durch Addition

von 1 Sek . findet sich jeweils die von der letzten Entladung

bis zur Messung der Träger im Hauptkondensator verstreichende

Jeit . Die zweite und dritte Kolumne geben das beobachtete

Verhältnis der Elektrometerausschläge von Haupt - und Kontroll -

kondensator für die beiden verschiedenen Ladungen des erstern ;

dasselbe hat sich für positive und negative Träger nicht merk -

lich verschieden gezeigt .
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TAR( IV .

Kohlensäure . 3 em Schlagweite . Kontrollkond . 400 V.

Verhältnis der Angaben HK : KK

Wartezeit
HK 100 Volt HK 10 Volt

ein CIn
Min .

em em

401³ 10˙·2 : 6˙4

0 l 63132235

0˙16 0

0˙25 0˙9 : 0˙85 0˙1: 0˙85

0˙33 9

0˙50 0˙45 : 0˙55 A

1˙0 0˙＋4 : 05

30 0

10˙0 Ui

( 0 * ) bedeutet , daß in diesem Fall die Entladungen bei strömen —

dem Gas erfolgten , während im darauffolgenden Fall die In -

gangsetzung des Gasstroms zeitlich mit der letzten der vier

Entladungen zusammenfällt . Man erkennt , daß unmittelbar nach

erfolgter Trägerbildung — offenbar infolge großer Trägerdichte ,

besonders in allen Fällen , in denen ruhendes Gas der Entladung

ausgesetzt wird eine beträchtliche Abnahme der Trägerzahl

stattfindet , während späterhin nur mehr geringe Verluste durch

Rekombination auftréten , so daß 10 und sogar 20 Minuten nach

der Trägerbildung noch eine kleine Zahl derselben mit völliger

Bestimmtheit nachzuweisen ist . Von Bedeèeutung ist der Ver —

gleich der bei 100 und bei 10 Volt Spannung im Haupt —-

kondensator meßbaren Trägermenge . Während bei 100 Volt

noch nach 10 Minuten deèutliche Aufladung der Innenelektrode

sich zeigt , ist diese bei 10 Volt schon 0 ' 3 Minuten nach der

Trägerbildung nicht mehr wahrzunehmen , obwohl der Kontroll —

kondensator noch die Gegenwart nicht unbeträchtlicher Träger —

mengen anzeigt . Das Verhältnis der Aufladung bei 100 und

10 Volt wächst sehr schnell mit der Wartezeit an , um schon nach

30 Sekunden praktisch unendlich zu werden . Dies deutet erneut

und zweifelfrei an , daß mit wachsender Wartezeit immer

weniger schneller bewegliche Träger in den Hauptkondensator
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eintreten und die gesamte noch nachweisbare Gasladung lang —

sam wandernde Teilchen zu Trägern hat .

11. [22. ! Der Versuch , die Verteilung der Träger auf die

einzelnen Beweglichkeiten aus dem mittels des Hauptkonden —
sators geéfundenen Zusammenhang zwischen Aufladung der

Innenelektrode und Spannung an der Außenelektrode zu er —

mitteln , führt unter Benutzung der in der vorbhergehenden Arbeit

gegebenen Beziehung

A Æ
V

zu dem in Fig . 7 verzeichneten Bild , in dem , wie in der vor —

hergehenden Arbeit , als Inteérvall willkürlich 5 Volt gewählt

0
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wurde . Schnelle Träger mit Wanderungsgeschwindigkeiten von

etwa 0˙1 —0˙04 em/ Sek . für 1 Volt/em sind , wie man erkennt ,
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anfänglich in großber Uberzahl vorhanden . Dieselben ver —

schwinden mit wachsender Zeit sehr schnell , und neue lang —
samere Träger mit Wanderungsgeschwindigkeiten zwischen

0˙8 Xx 10 und 0˙35 X 10 2 em / Sek . treèten hinzu . 6 Sekunden

nach der Trägerbildung ist eine weitere Beweglichkeitsabnahme

nicht mehr wahrzunehmen , und es wird jede weitere Verände —

rung im leitenden Gas lediglich durch Diffusion und Rekombi —

nation der Träger bestimmt .

12 . [ 23 . ] Ist die verschiedene Beweglichkeit der Träger
die Folge mehr oder weniger starker Komplexbildung der Gas —

moleküle unter der Wirkung der von den geladenen Kernen

ausgeübten Attraktionskräfte , so scheint es nicht unmöglich ,
die gebildeten Komplexe etwa durch Anwendung äußerer Kräfte

wenigstens teilweise zu zerstören . Wir haben zu dieser Frage
besondere Versuche unternommen , ohne durch sie allerdings
den Gegenstand schon erschöpft zu haben . Soweit wir sehen ,
sind sie in dem erwarteten Sinne zu deuten .

0
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Fig . 8.

Vor ihrem Eintritt in den Hauptkondensator haben wir die

Träger durch ein elektrisches Wechselfeld geschickt und

wieder mit Zuhilfenahme eines zweiten Kondensators als

Kontrollinstrument untersucht , ob sich ein Einfluß dieses
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Feldes auf die Wanderungsgeschwindigkeit der Träger im

Hauptkondensator nachweisen ließe . Erzeugt wurde das Feld

mittels eines Gleichstrom - Wechselstrom - Umformers mit variier —

barer Wechselzahl und Spannung zwischen zwei in etwa 2˙5 em

einander gegenübergestellten Metallplatten von 255 em Breite

und 5 cm Länge , die isoliert und mit ihrer Fläche parallel zur

Längsachse in eine 5 cm weite und 12 em lange Messingröhre

eingesetzt wurden , die das leèitende Gas normal zur Richtung

der elektrischen Kraft zu passieren hatte . Als Versuchsgase

wurden Kohlensäure und Sauerstoff verwandt .

Die beistéehende Fig . 8 gibt für Kohlensäure die Resultate .

Im ersten Falle durchströmt das Gas xom Zweigpunkt 2 ( Pig . 1

aus die genannte Röhre für das Wechselfeld und tritt unmittel —

bar danach in den Hauptkondensator ein ; im zweiten Falle ist

zwischen Zweigpunkt und Wechselfeldröhre die früher benutzte

Messingröhre von 2˙4 cm Weite und 64 em Länge geschaltet .

Die mit und ohne angelegtes Wechselfeld gemachten Beob —

achtungen sind direkt miteinander vergleichbar .

In beiden Fällen ist unter der Wirkung des Wechselfelds

ein deutlich stärkerer Anstieg der Kurve zu erkennen , deren

Maximalwerte im ersten Falle die ohne Wechselfeld erhaltenen

etwas überschreiten , im letztéeren dagegen ungeändert lassen .

Während hier demnach die Gesamtträgerzahl , die den Konden

Sator betritt , keine Veränderung zu erfahren scheint , kommen

dort zu den ohne Wechselfeld beobachtbaren Trägern neèue

in geringer Zahl hinzu . Die in beiden Fällen auftretenden

schnelleren Träger können im ersteéren teilweise lediglich infolge

besonderer Begünstigung durch das Wechselfeld der Messung

erhalten werden , im letzteren dagegen nur auf Kosten lang

sameèerer Träger entstanden sein , so daßb hier tatsächlich eine

Andeutung für eine teilweise Zerstörung größerer Molekül —

komplexe durch das Wechselfeld vorliegt . Das scheinbar wider —

Sprechende Ergebnis im erstèren Falle wird verständlich , wenn

man beachtet , dab die Rekombination der Träger namentlich dei
schnelléren Während ihres Durchtritts durch das Wechselfeld

durch dieses im Durchschnitt erschwert wird , und daß dieser

Einfluß , der dem Kondensator schnelle Träger erhält , relatià

um so méhr von Bedeutung sein wird , je gröher die diesem Ein —

fluß unterworfene Trägerdichte ist .
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Die Abhängigkeit der Erscheinung von der Wechselzahl

und Spannung des Wechselfelds läßt , soweit sie untèersucht ist ,

schliehen , daß die Wirkung des Feldes jedenfalls nicht auf dem

Geschwindigkeitszuwachs der Träger im Felde , also auf be —

sonders gesteigerter Stoßwirkung beruht .

Ganz analoge Verhältnisse lassen die Träger in Sauerstoff

erkennen mit dem Unterschied , dabß die Wechselfeldwirkung
hier etwas weniger deutlich bleibt .

13 . [ 24 . ] Durch die Gesamtheit der im vorstéhenden mit —-

geteilten Beobachtungen ist somit die Existenz von Trägern ver —

schiedener Beweglichkeit in leitenden Gasen und Komplex -
bildung der Moleküle des Gases als Ursache dieser ver —

schiedenen Beweglichkeit als nachgewiesen zu béetrachten . Für

den Mechanismus der Trägerbildung in Gasen ergibt sich hier —

nach folgendes Bild :

Wie zuerst von Herrn LENARD22 ) géezeigt worden ist , ist

Abspaltung eines Elementarquantums von den Molekülen des

Gases als primäre Ursache der Leitfähigkeit aufzufassen , S0

dab die Träger im Augenblick ihrer Bildung als einzelne ge —

ladene Moleküle zu betrachten sind , was mit den Ergebnissen
aller Messungen der Trägerbeweglichkeit durchaus veèreinbar

ist . Wie unseére neuen Beobachtungen lehren , findet nun un —

mittelbar nach der ersten Bildung der Träger eine rasch ab —

laufende zeitliche Anderung der Trägergröße statt , indem unter

der Wirkung der elektrischen Attraktionskräfte der Träger

neutrale Moleküle des Gases sich anlagern und Komplexe bilden ,

dèeren Stabilität den Stößen der übrigen Gasmoleküle standhält ,

durch verhältnismäßig schwache äußere elektrische Kräfte aber

teilweise zerstört werden kann . Die Anlagerung erfolgt anfäng —
lich sehr rasch , so daß die Beweglichkeitsverringerung der

Träger schon innerhalb einer Sekunde nach der Trägerbildung
von einigen em/ Sek . auf ein Hundertstel dieses Werts zu sinken

und der Radius der Träger von dem eines Moleküls offenbar

auf ein Vielfaches dieser Gröhe anzuwachsen vermag . Die nach

dieser Zeit noch verfolgbare weitere Komplexbildung erreicht ,

wie die Beobachtung zeigt , sehr rasch einen Grenzwert . Die

Verringerung der Beweglichkeit in diesem späteéren Stadium fort —

gesetzter Komplexbildung führt für Kohlensäure im gegen —

P. LENARD , Ann. d. Phijs . , 12, p. 475, 1903
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wärtigen Fall bis zu Wanderungsgeschwindigkeiten von etwa

0 • 35 10 em/Sek .
Die hier konstatierte Belastung der Träger erinnert an den

von Herrn KOEHLRAUSCH24 ) nachgewiesenen analogen Fall der Be -

lastung der Jonen der Elektrolyse mit Molekülen des Lösungs —

mittels ( Wasser ) . Ein Unterschied besteht freilich darin , daß

die Anlagerung im letzteren Falle als Ursache der Jonenbildung

als die Erklärung der „ dissoziierenden Kraft “ des Lösungs —

mittels ) erscheint , während sie in Gasen als eine nachträgliche

Wirkung des Vorhandenseins der Träger aufzufassen ist .

Sollte sich künftig zeigen , daßb an den hier gegebenen Vor —

stellungen zu ändern sei , so werden diese Anderungen jeden —

kalls den neu erbrachten Beobachtungstatsachen zu entsprechen

haben .25
Herrn Geheimrat LENXRD sagen wir für das Intèeresse , das

er jederzeit unserer Arbeit entgegenbringt , auch an dieser

Stelle Dank .

Heidelberg , 6. November 1909 .

24) F. KOHLRAUSCH , Siteugãysher . d. K. Alrad . d. Wiss . Berin 26, pag. 578

1902 .
25) Von den unsrigen abweichende Vorstellungen , die da sie sich

noch auf die Annahme konstanter großer Trägerbeweglichkeit in Gasen stützen

unseren Beobachtungen nicht entsprechen , haben kürzlich M. WELLISIH Phil

Trans . 4. 209 , p. 249 , 1909 , und W. SUTHERLXND , Phil . Mag. ( 6) 18, 1909 ,

auf Grund theoreètischer Uberlegungen veröffentlicht
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