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bilder vorerst wohl nicht treffender sein -werden als etwa

Erdkart des Altertums, das liegt daran. dald wir be

Errezungsverteilungen.

g der Atomwellen eben erst am Anfange sind.

Unte ler Erregungsverteillung einer Phosphoreszenzband
stehen wir [190473), 5. 463] der :rflf-.'||:-!;'|".I;'||I'_i rwischen der
Liinge der erregenden Lichiwellen und der Intensitil des et
regle '!.----l'-'-||'--_"--:u.-lil|::l--- liese bewden als Abszisse und
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Leuchlen, die Emission der betreflenden Phosphoreszenzband
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Phosphoreszenzbanden in graphischer Darstellung nach unser
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L i:"l'i"ii' Urade beemnflulit wird ieses lelztere sl auch I

Ubereinstimmung damit. d

die Banden simitlich sehr viel
breiler, verwaschener sind, als die d-Maxima der Erregungen
vgl. die Tafel); denn in unserer Auffassung 1l die Bander

¥ V i i i T ol s . ’
ngsmaxima) das Resullat de: Ubereinanderlagerung

von schmalen Spektrallinien wechselnder Lage. hervore

durch die we hselnden Sehw i"'__-llll:_'~-|.'|||-'!x--!'-i||||||;:.' ren, wield hi
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e : : : e
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Die grofl Breite der Bande T |||=-!"_::-'|"|l 1 der der d-Maxima

tive Beziehunegen
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Metalle (z, B. Cu und Zn, Pb und Ag) im selben Sulfid (2. B Sp<
seigen, andererseits aber auch (die eben mit Riicksicht aufl diese
wnalogien bereilts gleichbenannten) Banden desselben Metalles
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rden wir quanhitativ alsbald in der ,'f‘,||| entabelle bhetrachten.

Die "\.'-..:"_'5-!' der Banden verschiedener Metalle im selben
Sulfid betreffend, vergleiche man in der Tafel die Erregunes
verteilungen von SrZne und SrCuo, sowie Srdge und SrPhe.

Man wird finden, daB Zn dem Cu., Ag dem Pb hier so iihnlich
| diese Metalle anch in chemischer Beziehung ecinander

e i fdom) : 3 . Lo Wal i
thnheh sind hes zelgh eme Beleilipung der Valenzelektronen

Metallatome bei der Hervorbringune der einzelnen Banden

Tabelle: Bandenanalogien,

Cu und Zn

Wel
. I'
|
b
A A A
I -
{ ‘ 5 3| i 4 12 i
{ | i 142 {11 1iy]
N (M 1 =43 {41 1 I s o
Znl | 442 i () il |

l-:i £71 | ea. 130 AR3 I
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||!.- agquantitatuive rassung der

sum Ausdruck. Dividiert man di

oder der d-Maxima durch

{rizitialskonstante des Phospl
wir mit A, bezeichnen, -i'-‘_:"!:"-' Wellenliinge an, welchi el
der Dielektri . T Ber
die bel Verselzung des f.a-:-ﬁl-:-‘:-‘ n den freien .‘;-.'!I"" s1CN el
cebende Wellenliinge, Wir nennen deshalb Ay, auch die
olute Wellenlinge.

Eben diese absoluten Wellenlingen )\, zeigh die Tabelle in

|.E|J'.1-C||||!_ _.\;|;|.||I_I\|- |;'|;,-,'|-' ;-'!||-j :II;I|-_I--:'|Z|I|:||': ’_l'.*-':"ii : Vo
oleicht man die X, der analogen Banden (3. Kolumn 0 led

IMman nur n ;|||E"”|'|I':-- |.i---‘|-':':~ii|::||| g -i-.-r ./..!!I"'I!. |I|. 151

was wir bereits an der Hand der Zeichnung
lahin deuteten, dall die Eigenschwingung

mehr durch die allerniichste Umgebung

effenden A, zu Mittelwerten vercinigt
Die bereits oben hervorgehobenen Analogien zwischen Zn
1 Cu einerseits, Ag und Pb anderseits gehen, wie die Tabelle

reigl. sowelt, daB fir diese Metallpaare A sich eregebe derer

miltels eleklrischer Wellen an Phosphoren selbst gemessen

Werle benutzi, niimlich 8- 08, 8.48, 10. 34 respektive. Bei Zink
ilfid zeigle sich, dall der von Herrn WinawgeRr ermittelte Werl

ein 1sl, um hier zu |.i:--;|- nstimmungen zu fiithi

Yok kil _E 1o R 1 bl 1 ) f : i
Ieh habe angenommen, dall die kristallinische Beschalfenheit der
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gel 14 Versuchi I 11 Vor | | {
Figer lichkeit emnzurichten ( hen lavon aus
sich bei der Phosphor enzerregung um lichtelektrische W Lng
hande 1904, 5. 671). Wi ennen der Kiirze weger
Elektron eines Atoms, welches der lichteleklrischen Wirkung zu
ingheh i 1 1 lektrisches lektron des Atoms. lis
denly lann unser | ultat 1 h Auffassung I
Kraff e urel che d licl cirisch kifronen a
i letallatc il Zenta 11 h noch 11 I |
V die Umgebung des Al h sire ) hrt
ir Vorstellung, daly ichtelek i n 1 clronen

Oberfliiche d M atoms ( gel b |
s weungen  vielleicht L g ( aus Rau
her fiir o hi h als des Metallatoms zu L1
Diese Vo lHung damit 11 |
rischen Elektron ben diejen 1n lehe 1 1
Begti : L
L A F 1
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das Metallalom

Resonanzschwingungen leichl 1
2 1 Sk 1 1 s : | lie lichtelektriscl
iherhaupl '_-_.|I|."|l|'. 711 Verlassern, worin eben die icnteleskiriscne

Wirkung besteht, was ich friher entwickell habe. Erstaunhch
ist es immerhin, dall die Kraftfelder der lichtelektrischen Elek
tronen so ganz auberhalb des Metallatoms zu liegen kommen,
und wenn nicht eine andere Frklirung Platz :'_!'*'ii"'l! !I!'li.!. wiirde

man versuchlt sein, emne !:,'||;|'E||'!_'|-|'|{.' ||-_|'||'i!1.--u- iiber I:I |'|.5--.

ren. daB es nimlich eine lineare, also

des Metallatloms eimnzufi

B hietende Aneinanderre

der Umgebung iiberall grofien Einfh

der Abteilungen sei, welche wir in 1thm finden (s. S

Fiir die Banden fanden wir im Gegensatz zu den Er
i

{ » 1 » 1 - v .
regungsverteilungen spezielle Beeinflussung der Schwingungs

davern durch die spezielle Umgebung des Metallaloms im Zentrum

5. 14. 15. 18 Fs miissen dann diejenicen Elektronen, deren
Schwingungen die Emission des Phosj tes ergebel

'i'l! i'l"ll!:"" _:: Sem mat den i-||::'-|'_-\"'-fl
selben Mel;

Emissionselektronen.? Auch die gew

emission wird durch Emission seleklrone

alome Kk st ] 1
der Natur dieser Elektronen. Wihrend
elekironen der gewohnlichen Serienlinie
Enldeckung ein ‘ache negative [L"":'“'"
|.|I|::~"~'Il".="|"|.II'-|!--.'I| des |'!|-|.--|I|I'II"'?~'.".

atome durchaus nicht festg
Uinsere Bemiithungen, den Zeeman-Effekl bei den Phosphoreszenz
banden zu suchen, scheiterten daran, dafl diese Banden auch
im festen Wasserstoff nicht schmal genug werden), und bei den
Fluoreszenzbanden der | ranylsalze fan len zwar H. und J. BE«
OUEREL und H. KAMERLINGH-OONNES eine
der Kilte, aber keinen ZEEMAN Effekt.

e e i 1 ¥ :
| 1Issi1onseleckironen oes | |I".'-|-|I"|="'l'.!.

mil grobere eilen (Dynamidengruppen

Lo verbunden sein und mib diesen
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konnten ancl 1051 [ leklronen s Ben IS W
dal ! Kiirze o7 SCOWINg Fsdauer prect 1
e11 Werten de: 1 r Tabelle (Kol

Erregungsverteilong und Temperatur.
lemperaturzustande der Banden. I's 1st bekann
jede Bande beim Aufsteigen in der Temperatur

nmmmit, welche wir den Kiltezustand oder
zustand (UMZ)., den Dauerzustand (DY
| ler oberen Momentanzustand (OMZ) eenannt
Z findel nur Aufspeicherung von Erregung, kei
im DZ Aufspeicherung und Nachleuchten
ispeicherung noch Nachleuchten. Moment:

der Belichtung f in allen drei Zustinden

vorhanden, nidmlich im OMZ und UMZ fiir sich allem. 1im DZ

Da wir nun fanden, dall dem Momentanprozell und dem

Dauerprozell verschiedene Zentren zuzurechnen sind. ist es die

Frage, ob das Leuchten in den beiden MZ tberhaupt mit den
|"|il'l':""!||"|-'- elwas zuo b ||,;|..-, ::Iir~| --|| nichi '-||-='---!|:' das
momentane Leuchten i allen Zustinden ausschlieBlich durch
lie m-Zentren bewirkt werde Ihe Antworl an hese IFrave fiel
im letzteren Sinne aus. Sie wurde gewonnen durch 1Unter
suchung von Erregungsverteilungen hei hohen und tiefen Tempe

raturen, so dall die betreffenden Banden OMZ

hatten |,~ zelete sich., dal in der Hilze oder

| 1 i y

die d-Maxima momentan werden, sondern dab

schw nden, wihrend die m-Verteilung allein iibrig bleibt.

Zu spektraler Belichtung im OMZ befand sich die Phos
horfliche auf einer elektrischen Heizplatte, welche his ca 150!
Zu gehen erlaubte; zur Beobachtung im UMZ war statt der Heiz
latie ein durch fliissige Luft gekiithlter Alumininmblock benutzi
ind  die Phosphorfliche durch einen Mantel aus ullravioletl

sigem Glas vor Bereitfung geschiitzt.
Eine weitlere bemerkenswerte, alleemeine Beobachtu
labei, dafl bei allmihlicher Temperatursteigerung bis zum (Ther
I

ng der betreffenden Bande in den OMZ alle verschiedene o und

auch das u derselben Bande nahe gleichzeitig zum Verschwinden
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12 I, Lenard

kamen Vies zeigl. daB die zugehorigen Zeniren gegen [empe
ratur ein ganz oder nahe iibereinstimmendes Verhallen haben,
illig verschieden von dem Temperaturverhs lten der m-Zentren
all also die d,-, d und uw-)Zeniren gewisse nahe Verwandl
chaft in ihrer Konstitution haben miissen

Hervorgehoben mufl werden, dali dem ( harakter des UMZ
entsprechend swischen dem Verschwinden der d in der H
sentlhicher | nterschied bestenl

und dem 1 der Kille ein wesen
WM Z) iiberhaupt keine Spur vo

Wiihrend nimlich in der Hitze (!

danernder Einwirkung des Lichles an den d Stellen merklich wird

neicheruneg von Erregung stattgefunden, Erhitzt man niimheh
die in der Kilte spektral belichtete Phosphortliche nachtriglich
im Dunkeln. so tritt beim [Thereane in den DZ helles Aufleunchten

der d-Maxima der belreffenden Bande ein. bBelspiel haerfiin

helichtet wurde: m besall stets den Charakter des OMZ, wie
bereits frither!®) konstalier Die m-Zentren zeiglen sich also
einer Aufspeicherung von Erregung tibe rhaupt nicht fihig.
Fassen wir das Temperaturverhalten der d und u-)Zenliren
susammen. so ist zu konstatieren, dafl sie im 1 MZ (in der Kiilte
unsichtbare Aufspeicherung von Frreguneg aufnehmen, dab
DY (bel gewisser, milllere [« mperatu \ufspeicherung 0
wohl aulnehmen als ver nseaben, dalh sie dagegen m OMZ (in
der Hitze) iiberhaupt kein Zeichen ihrer Existenz mehr { hen.
Man wird danach im OMZ Zerselzung dieser Zentren annehmen
miisser ine Zorsetzung. welche aber bei Abkiihlung s zun
Dauerzustand wieder riickgingig wird. e m-Zentren sind 1m
eren Wirmebewegung 1m Phosphor relativ seht
mplindlich; sie versagen erst hel der noch ither dem Bereicl
OMYZ gelegenen oberen Grenziemperatur 1904, S. 452).
Verschiebung und Verbreilerung der d Maxima bel
lemperaturerhihung Beachten wir nun die Verind:
meen. welche die d-Verteilungen innerhalb des Daunerbereiches

I r neratiri ring orleider 4 zu hemerken: | o
el ecmperaturanderung eriejus e 181 721 wimerken @ ILrsiens
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d [T lie obere und u v rrenze dieses Bereiches

deutende Intensitiitsabnahme der d-Maxima stattfindet. so

i Verschwind ler Maxima im OMZ und UMZ ein canz all
il 8 g 08 I den stets hervorgehobenen, ganz
uhln icl n Irer 1 neralur inde n einander

d-Maxim 1 prich 111 g i
0. 455) ber d 1cle ten | itung und stiilig
Nsel \uffass ila | | Erregungsmaxima., Vi
Banden R Lo raumlich neb inand VOl
Zentrum Zentru nil 11 I inand ) 1
Z 't chieder ~tornangen 1s e ¢ schwingungs
Lnern h die wechselnde Konfiguratic ur Nachbarscha
rleid er Kilte werden die zeitlichen Wechsel der Kon
figuration mit abnehmender Wiirmebewegung geringer, daher die
Maxima und Banden schmiiler Im [festen Wasserstoff, hel
2609 C, haben wir sehr schmale Banden beobachtel: Linien
WHTrae si¢ aber mnichl, da noch die rdumlichen Verschieden

hellen von Zentrum zu Zentrum {ibrig bleiben. 1

Drittens beobai 1 ne o .
d-M 1, welche len neren I venigel il L1z Vel
hiiltnisse usgefiihrts M ) ntea 1 I Di Ver

hiebung geht hei Tem tturerhohuneg 1 r Richtung el
! LN Weller 3¢ Banden urd 1eriiber
Vessuneer useefithrl ery s1ch

=rl'h [ l )

Hal 10K

Der Sinn der Vers el priach iner Vergro I

r. L) 211 1 it 1) wraturerhéhun 1 f
lal dindert sich die Dielekl nstante bhei | 1l
testen Korper, der meines Wissens daraufhin geniigend u

icht isf d n Sinne mil der Temperatur

Theoretisches,

I ickele 1m fi il ein Bild der Voi |

| OT' 1l wWie o im Laufe der Untersuchungen sich e
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LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



gab bei dem Streben, Vorstellungen zu haben, durch welche
e o Le .'nllul_
zu verstehen wi

[
solfern sind

gangstor zu weiterer Erkenntnis der Natur der Atome, worin

suniichst auch das Ha '||Zii teresse unserer Untersuchungen liegt.

I | & a1 | - larTor I . S o} Von e
Obgleich man nun auch von anderer Seile her, niamli durch

chemische Erfahrung und durch die Kathodenstrahlen Kenndl

1sse von den Atomen hat, so geniigt doch gegenwiirlig dies alles
noch nicht., um mehr als nur ganz probeweise Bilder machen
i kinnen Immerhin wird man wohl nicht wesentlich ein

fachere Bilder als die hier vorzubringenden von den hehandelter

Vorginegen machen konnen, wenn man die Gesamtheit der be
obachteten Erscheinungen umfassen will. lch gehe von den be

reils (1904, S, 669) gemachten Anfiingen aus Machten, wo 1ch

dabel an frither von mir eingefithrite Vorstellungen zu fest halie
weltere neue Tatsachen bald bessere Belehrung bringer

Die d-Zentren (Phosphoreszenzzentren Diga
Emissionszentren des Dauverleachtens, also die eigenthichen Phos
phoreszenzzentren haben wir als Molekiile von der empirischen
Formel (z. B. (e, (mn,. S, angeseher 1904, S. 670: 1909, S. 8).
Ihre Konstitulion mull besonders raumbeanspruchend, sper

sein, und dies mull auch von den metallfreien, richtig, wie 1

d 1 . 1
einem gul praparierten |'.',|---||!||||' Dese ‘M '_[|-|'|-||-

UUm einen Anfang 2zu machen, konnen wir
- B = (a o, welche ringlormig in sicl
schlossen sind, annehmen., Die Atome des Metalles (z. B, Cu

nehmen wir an die S-Atome dieser Ketlen

Nebenvalenzstellen der lelzlteren Atome [es
fanden wir, dall es zweifach verschiedene CaCu-d-Zeniren geben
mull, Nimlich erstens fiir die verschiedenen Banden (o, 3, ¥
des Cu die -, B-, yv-d-Zentren, und zweilens fir jede Bande

B. a) noch die verschiedenen Zentrenarten ad,, wd,, «d,. Wi
nehmen an, dall die Unterschiede der Banden (e, B, v) o der
Zahl der Valenzen des Metallatoms lieg:

dung an das S-Atom betitigt sind, also z. B
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1l
( i | ( S
( Cu
D Bil 31 i Vorstellun 1 leher ich
\ irch frith [§1 weh L gekommen  wal lal iich
ch n M Flammer nd 1m elekirischen
| I Lin eIl | ren, | h Zal
Valen I h S rloren  haben, Demer
| | hier da Cu-Atom, elehes L Valenzd
el i S5-A hin I n ha ne and Lichi
il (anaere B Tl _.-!:. | \ =51 g n 1
| en |\ | ron Lgel | n. Zu bemerken i dal
il | ler Mel [ n o : .H eller
\ : ohnlichen CuS o1 X Lach
on uber I resulh r jedoch hier die zwel
laupt slell { - i oo ¢ Frdalkalimetallatom
abgesiittiel haben. Wir nehmen somif an, dall bei Bindu
Nebenvalenzsiellen a iderer Atome die Metallatome schor e
e | A i\||:!|| I..|' i II-|| III | Wil 11 l \-l II | | | |
dlinenmen
|-'-' f..|!|| e |‘!|-!:-|-i|-:'----.*':-II.:-. e I Vetal
les Cu. wiirde nn glewch 1071 ma V: enzahl s
na ey unglerch ark \ ALY ithigkeit n racl
cnen Bande ire zu er Il [) entspricht aber d Wirk
lieh Meh \ Banden kommen nach der Reduktion
elche I v el konnte S 12), kaum bei einem Metall
l und von diesen Band sind I bop ut Vi
1 zu starker Ausbildung zn bringen : ( uy war stels nur
ane malle Bande und durch keine Mittel zum Vorherrschen i
1 ba il ich auch bei geeignelsier Priiparation
la1 I;i!.lll"!: 1 relaliy WerngFe !ll!" fr."ll:fl"' Hebern
Zonlren der s leren o- und p-Banden aus.
Die Unterschiede der d. d , Ug-Zentren konnen in der Ver
schiedenheil der bei Bindung der Metallatome betiitigten Nelbi
I 251 11 5 =-Alome 1 i lies \tom I nach
IR
i u r
I i ]
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die Unterschiede 'dér verschiedénen a-Zenren derselben Bande
srgeben, witrde dann nur die Schwingungsdauer der hichtelek
lrischen Elektronen des Melallatoms beeinllussen, michl aber die
Lrne FEmissionselektronen.
Die m-Zentren (Metallfluoreszenzzentren Da der

il-Prozell, die Phosphoreszenz langer Dauer, ausschlieBlich i

en sich zeigl, so nehmen wir an'), dall das S-Atom 1m
Zentrum es ist, welches die Au ~-|||-i-'||!-lll"- der brreguang

SO s1 ||-- welter unitien): -!--||-‘.-:-'-;||I'.-. '.|"-.,| !-.'||!||- Il Wil Ly

mit angelagerten Cu-Atomen. In der Tal sind |I|i""-|-'|l"""¢'. A AR

kurzer Daner i metallhaltisem CaQ) oder CaCOy; lange hekannl

und von Lecoo pE Boispoprax und Crookes studiert worden
Bemerkenswert st daber anch, dall das resultierende Phospho
eszenzhehl dieselbe Farbe (nahe oder ganz dieselben Banden

bt wie beim gleichen Metall im Sulfid, nur ohne Daner. el

leuchtet z. B. Cu 1im Ca(Q griin (wie mit der a-Bande im (Cas
Mn im gewdhnlichen Kalkspal orange (wie Mne im CaS), Dies
apricht unserer Vorstellune | ! b ler | n zZwal
il 1 n seiten d Vetal ) het glen Valenzen an
komiml. nicht aber auf die Stellen des anderen Atoms oder auf

andere Atom tberhaupt, an welchem diese Valenzen sich
belitigen. Dagegen die Schwingungsdauvern der lichtelekirischen
Elektronen (Erregungsschwingungsdauern) der Metallalome sind
wich wieder unserer Vorstellung entsprechend Fanz andere

wi Bindung an O statt an S, was darin sich zeigt, dall die

Die grofie Breite der m-Maxima (und auch der Momentan
banden selber) zeigt an, dab die m-Zentren sehr viel mehr durch

l|' Wilrt -'I'-"ﬁ.-"ﬂll!ll' beeinfluldl werden als di |-Zentrer
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diir 1180 { L klelner A c e in al |
I-Zentren.  Auch die grioBere Hitzebestindigkeit der m-Zent: 11,
1 \orp 1 §y 1 A I e o 22 I | ns o
v tel g, denn B ) Metallal i O sind b
3 1 or 11 1 --\_.
oeld i h F1si( Wirk 1} verschie
denen d-Max v emes Melalles geben in unserer \uffassung die
chwingungsdavern an, welche die lichtelekirischen Elekironen
ler refrernae Metalla & ] eh o 1 S-Ato und
! J h Zal ter b 1L Va en Wir fassen
el | O 1 1 ||- | ket e hi 11 -!;l |.[
I el maxim 1 Maxima der dekirischen Wirkung
) \ I . wi s her | >, 8), durch unwii
me 7 1 l CIeTnar ( ! Wir habe RLT
I ier { Hel I lekty hlelekirischer Wirkun
LI« 1l LR} i: \ I TH T 1 i |.- 111 Ll i
\ ( Il lustrier I
1 [Ja allen b o] 1 ichtelektrischen 1nt 1ehu |
I [l :h \ 1 £ Wirku vom Violel ns Ullea
j hinaus o 1l WLl | ohl so erkliren laly
' ! bhisher | [ chl I rsuch esien o 1 TEEITY
. Metallen I i I = i Nacl atom ;
( schwingu lauern 1hri | lektrischen Flekiro i
I rwischen
L | !I I “;'I'!-. [ CTéemn | I \
\'\ i|= 1 Zontri FPho Ors o1 1 |
] | hen lekirond (0] us 1thren Metallalomen V i
ind, kann das Leuchten e olgen, und dies geschieht nach unserer
\uffassung (1904, S 672) bei der Riickkehr der Elektronen zu
threm Atom. Wir haben nun aber oben gefunden, daB es | ichi
il ue liehtelektrischen Elektronen selbst sind, welche das Leuchtor
nrgen, sondern andere Elekironen des Atoms, die Emission
a eleklronen S. 19 Danach wire der Mechanismus @ de
Leu I rrustell Lol e Riickkeh: ichlelekiriseh
Elektrons der AnlaB zu Schwingungen des Fmissionselektron
1 ra, du I welch Srthwi ung i n die Em ML
h
! 1 LN by
I | .
v t [ )y
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leren Wellenlinge durch die Eigenschwingungsdauer ebet

Fmissionselekirons bedingtb 18t

Es diirfte so die Lichlemission von Metallatomen iibed
haupt, mn allen | I B. auch in Flammen, Bogen, Kan
ahlen. s finden®). nur die Art, in welcher zuerst ein Elektron
s et Metallatom zum Austritt gebracht wird, das sl lie Arl
ler Erregung d L.euchlens, kann h It I en
{ leileh Sel |'| Loeud i!'l". elhst e nmen Wit i (
Hilckkeln { Iil rons  enwreten 1 Vo It V.
cleher eben 13 =tudi | Phospnhoreszenzerscheinn n i
1 ( hrt h 1904, . b2 Daly in hehtem eronden |
haltig Flammen fortwanrend w | I Ver e W [
ersalz von Elektronen aus den Vetallatomen slatthindet, hatle
chh bereils [riher nachgewiese . d dasselbe gill anch, wie
e eueren Unler chungen i Herrn W Wiexn TR 1
Kanalstrah em Ga LIt { 1 Dald da el {
TR Rickkehr eines oren leklrons b enl
e L Vol M da ek s ntralen Zu
nde d Hauplser r Metallspekiren ) | A o
ithierl werdi elche Vorstellung ich if Grrand neehend
Versuch n Fla i und Bogen frither ek 1l
.l | elche anch Herr W. Wien gefithrt wird (L « |
ist iedoch anzunehmen, dab nicht nur die Rickkehr des letzle
" 1 chenen FEleklronen im Atom Emission b 1k W
iche =, 35), u dali daher auch Afome, welche noch posilive
Ladung haben, emittieren kinnen. Jedenfalls habe 1ch nacl
Wilesen fal [ hied LD Ciralserien der Metall 0
i emitiier el h | lekirisch vel denel
Zustinder ich b [ e erschied Schichten d
ekinscl Bogi imnd der Bunsentlamime
Der Anlali r Er ng der Em ) i el Enl
\ ‘he n | trom g Atomi kan I rschiedenen
| |
1 ] 1 '.I\ 3 1 I ©
| I | f ) ) i
Wl I 1 Az f T |
[ | | P 1) \ i
| | | ! 1 A
F. ] l P, 1 i5 LH
D, Ann. d. Phys, 17, p. 215, 221 £ 1905

BLB BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK Bt it "
n-Wiirttemberg



Lo { 1edl Be | LT 1 inid Fl 1
ht | h Wirl In I 11 i B
\\..I ICWITrK 1% ¢ { | 1 l 1
inalstrahle gelien I 1 Jed o wahrschein auch
1 | Lt Flam und Bo lektr o W
( letalla | I 1 3
| l I h | ks kin I lald o 1
) ! hielektrischen Wirl 1 | 1 ursach
On el ( | { I [ Vil n Korper
In chi ur Niil I HL 1 1 ! I
]I £ T O] S S ! 44 L) Hng, | lel
Pl 7 1 I rch  Riig I nes
lichli n | 1S m = n gel hit | [
L | 1 [iig KA 1 n =T : 1 R
Man miilite dazu annehmen, dall das lichlelektrische Flektro
ni b T} 1 I uckkehrt und
S2100NS kL rimitli 1 Sehn .
Il Die S 1 X hen Elel I
{ 11 R J BN 1L 8¢ 1 nl 1. 111«
LATLT ;i| 1 aAbDr L1 ] I I !"I I,
b Sehw 1 I 11 I G mehim
111 T I 11 1T i ] { 31l | L B
1 T | hen el [ L ] I ]
I } n v l 111 h 11 | \uger ( 1 I
- gunesdan 1 il ant |'|I|ii-" e I‘.""-’ 1l
¢l 11 1l |'!|' o | |
l 1 { Orden = 18 E I Il i 1 |
i i Elektr | 1 1 her |
: ¢ ' ! ' | igungsdaner it als
! I L vl
i | I I ir il - 1 i I
I Va I
| 1l L =chw rsia I
Il | 1 ] ( n -An |
I Tl 1
I | 15 It Mecl 1 \ 1 i
el inder] Schwi mn ! auch L«
wn ! ngen 1 Iild il st nicl I
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' 0 I
rehen Man nehme ein Elektron an, welches um eimnen Ha
krel zirkulare Schwingungen ausfithrt), welcher positive
trizitit enthiill (ein positives Quantum). e UImlauflszeit (Schwi
gungsdaner) wird nach bekannten Geselzen sehr von der Am
plitiide abhingen und mit dieser wachsen Bemerkenswer |
|
es hierzu. daB wir in der Tat dazu kamen., den lichtelekirnischen
[ilektronen sehr grolie, iber das gewo che Vol en des Atom
hinausgehende Amplitiiden zuzuschreiben (giehe oben S. .
Uber das Abklingen der Phosphoreszenz und Flu
OTresSzZenz. PDie [uantitativen Gresetz des Abklingens ciner ge
sonderten Phosphoreszenzbande (SrZne) wurden durch photo

metrische Messungen von Herrn A, WERNER 1m Kieler Institu

1 " ' 5o 1) i y §erd 1
untersucht, Seine Resultate stimmen fiir den letzten Teill des
1

Abklineens. also filr das Dauverleachlen, mit de

veriffentlichten der Herren Nicrors und Mernitr®) iberen

[.elzlere Autoren haben mit _Sidot-Blende® (einem Zinksulfid
"
'_"';I"'lll"l"I her welchem, wie wir oben sahen h e VMetal
" ]
-_'f-l|,|:l aul weltchen nmicht geachiel wurold 11 ns arel
Banden erscheimnen konnlen e Auloren selber geben an, neben
einer iiberwiegenden Bande noch andere gesehen zu haben che
soweil ich sehe, nicht eliminiert wurden. Hierdurch erkliirt e

sich wohl, dall die Resullate der Herren NicHovrs und MERRIT
fiir das erste Nachleuchlen von Herrn WERNER, der eine einzige
:5»_-.-|||-||-|!. |i:|-:-i<- untersucnle, niwcnl i:.--:'_||:-_"l wuriden. I

das etz Nachleuchten dagegen, wo  aucl lievg | Herr

NicaoLs und MerrrrT nur noch eine, ndimli lie daverndsle

Bande thres Priparates tubrig gebheben sein wird st Uberein
mung der Resultate beider Arbeiten vorhande
Hiernach ist das Abklingungseeselz des Dauerleu hiens. das
gl der durch Lichl erreglen Phosphoreszenz, wohl als sicher
’ ostol trachie | i I die Intensitiit des Leuch

lens, { die Zeil, a, ¢ Konstanten): J=a /(i '
Nach unserer Vorstellung wiirde dieses Geselz lolgender
malien zu deuten sein. Im voll erreglen I'h '-“E'|| ro=sind die | chi

elektrischen Elekironen aus dem Melallatom entwichen und
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\ ttung r Wirme
K Al i i |
geben und kehren zu threm
BT o, sy
ler Zeileinheid riickkehren
8671 1 | I I

speicherten, im Metallatom noch

¢ ler Kiil n Nai
MEL), B ! Ziu L1
Zen I nannt |
h ur, in
{ | nhar d h
\lome lurch Ni
o S-Alon
VMetallalo il i 1 b
l wuchtens 11 I 1
Elektronenzahl proportiona
Zal A Lo
| len Eleklr ! L)

(Ju; | A Zahl S ber die Krafl proportional, welche
S-A I Metallatom infolge ithrer Ladunges usammenzieht
il ¢ fir die (Gr der Nihewirkung als malgebend an
zunehmen w e in der Zeiteinheit zuriickkehrende Menge.
idn /4 vird alse nfalls n roportional l irten il
u | | WOra 1 | oA ( | | I
) |\||' il 5 1 | a/{C-—atl= KEomm
i Beoh b I 1 I n inderi [ )i n des
hen Abklingunes | I Herren NicHOI |
IERRITT gegeb WOI | 1) b | n uns abei
nich liiss rscheinen. der I I ih WEeSe h ang
HImel die Produkte der rregil O lurch den
Phosphor d dieren i das aus einem Zenlbrui mmend
lon mit d Rest 1ebig deren Zenlrums sich (unter
! nten) w v i I I (= ther 11 |
er Fall, denn, wi fam wereils che lesen halten
L4, s, 671 und 481 spe r e Zentrens | I i
edes Zentrum) sei | ne Ei wif, so dall sie von I
fil Il henfalls rregien) Bande, d Zentrensorle, ver
teht werden kann®™, Man ki te die Ik g dahin modi
1 lalh d | 11 len Ableilun
les Metallatoms (siche S. 35 nfal A I I
I igehirig =-Ato i lronenan uschendes Sy I
lden, wobei widerspruch . He! Annak
1er d Nihewirku la | (resefz
Im ersten Teil des Abklingens lagern sich. wie wir saher
die beiden Prozesse m und u iibereinander und iiber de Daner
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rozel: dabel klingt der u-Prozell beit nicht monochromatischer
Erregung schon an sich nicht einheitlich ab. Es ist daher fii
den ersten Abfall der Intensitiit durchaus kein einfaches Gesetz
zu erwarten. Herr WEBRNER konnte bel SrZnae nach Subtraktion

g ha e ahtall : M : i)
des vorher beftrachteten Daunerabfalls d seine Messungen durch

ellen, wo m eine von
B. je nach Dauer der Belichtung oder nach Melallgehalt
wechselnde Zah

abel, wie es nacl Khenntnis damals

diesen Abfall den nabfall, Wie wir finden, muli jedoch

ich der u-Abfall darin enthalten sein., ja dieser mull sogar
so gt wie den ganzen nach der obigen Funklion I
Abfall ausmachen Denn das, was wir jetzt. in mehr pri
sierter Auffassuneg, den m-Prozell nennen, verliuft so auller
ordentlich rasch, dall der ganze m-Abfall in den ersten 20 Se

kunden nach Schlufl der Erregung, wo Herrn WEeRNERS Be

! ilel |-'||---. f”,l'l"-- n des so plotzhichen m IH-II erginl
dagegen die Tabelle 1X in Herrm WERNERS Arbeil (I \

auch die Grolbe dieses Abfalls zu enlnehmen st Der
zeitliche Verlauf des m-Abfalls kénnle nur phosphoroskopisch
verfolet werden hes sl fiir fluoreszierende Substanzen
welche den m-Prozell fiir sich allein  besitzen, bereits von

E. BEcoueEreL durchgefiihrt, Er hindet rein exponentiellen Ab

fall 4, . ' . Es 18t kaum zu bezwelfeln, dabl dies auch das
f 1 a1l | ) 4 1 1ia
Gesetz deg m-Abfalls ber den | ||----||||r-!|-' Sein wira, aen el
m-Prozel 1sl eine tiber die Phosphoreszenz gelagerte ifluoreszensz
Das exponenlielle Abfallgesetz des m-Prozesses, das 15l der
T 1 150 1 Uberel L g mil unseren Yorstellunge
1 1 } l 1 ] i 1
Vil 1esern rozell. denn die aus dem Metallatom allzemern
9 1 & L. ¥
L Fluoreszenzzenl TRLaIeL szierenden substans
A
entwiche n 1 elekirisch n hier kein 5-A 1l

\ufspeicherung; sie verbreiten sicl roh gesprochen in

molekularer Weise durch die Atome der Umgebung, und
Zahl der Riickkehren. dn /dt. welche auch das Mall der Leucht
ler h sein der Zahl der Zusammenstibe de

umherirrenden Elektronen mit dem Metallatom, wird also propor

intensitil 1st, wird glei

tional seir dieser Zahl n selber, woraus die Exponentialiunktion

| | El I ] | 2
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] [ nach Flu ! nichl a Phosphi enz kurzer
) 1 1l 1 h P esLen T8l | I
Il lnores 1 chind [ I ( (1¢ !
durel \ufsy her rozel i ich 1neina \
1 | Vorei V { 1 1 I \ I nhi
Lres ¢ 1h1 Al am A ck korm
| I Pr i r nacl ' kom
. nd m-Pri la ermulten: Da
1) [ I 1 i Vietal e der Zentr
mdern es 16 chia I 1 A 1 des Ph hors lhich
Wirkur 1 i I 0 1 !
ML Lel ) hnlich beobachieten Weise I
Viole lem 1 ) ansl nd.  Kommer el
BWIS en Wellenli bereits i Be Anfa
h K 1 ichtelekirischen Elekiron 01 !
\n i derselli f Metallat S I
| ron \ hen en (dur seku e K ode
i r W I lie Zentren erregl, genan w uret
LY 1 e Iangsa it il I |
heh | Letzt Frregune habe i ruler L e
Hgen h | (] elnstimmungen m
1 Beide | 111 I Da 1 |
8§ BWI1SE &9 311 leren b ( | i Cal
1 Ban r der violetten. Der u-Proze re ( waeh
rch lich friscl Kall nstrahlen err hosphoresze
v, Fluores
£ enh 5 An nd Abkling Die Da
N uch 1S 1111 P eld wir iach unserer Auf g
el sem { ger das S-Al der Wiirmebhaey u u
List, Es wi i nn auch das Anklingen d Lieuchten
el Begin Erregun tsprechend linger da
lan i nach Aj i 11 iner grofleren Zahl
Llel nun S-A die gleiche W rabgal i I
> ! Erfahru tindlich, dall ,An- und Abkli
' I ' kniipf nd, derart, dab schnell abkling
| ! auch hnel klinge | sam abklh e a 1
d nklimgen 1904, 5. 28] | | hbleiben | 1l
i die Da r b I he Herr W I
| ; P
I AED Q
11k I
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zahle alhige Mab e :!-_'-":.-}i!i hat nahezo unabhineie von der ka

] richt der Ungestortheit des s-Atoms mangels Wirmebewegung.,

ittlerer Kilte (in der Lregoe d von o) (' her el
Anzahl von Banden emm Minimum des Nachleuchtens gefunden
wurde (1904, 5. 636 u. Tab. 1), schemnt in Zusammenhang

stehen mit dem von !,l-l-. |\|i'.l". vermutelen 1\.|;|n;i|!:.'-- .|.-|

gehendere Vorstellung hierfiir ist diese: Die Abtrennung der Elek
tronen aus den Atomen (des 5 heim Erregungsverbrauch der Phos
phore, der Metalle ber der Metallleitung) erfolgl durch Niihe
wirkung. Beil abnehmender Temperatur steigt die Nihewirkung,
da die Atome dann nidher anemander riicken, und dies ergibt die
Zunahme des Leitvermigens ber den Metallen, die Abnahme
der Aufspeicherung lags Minimum des Nachlenchtens) bei den

Phosphoreszenzbanden in mittlerer Kille., Werden aber die Tem
peraluren sehr lielf, so mull zulelzt der IFall eintreten, dall die
betrachteten beweglichen Elektronen (die lehtelektrischen Elek
lrone bei den Phosphoren, die Elektronen der Metallleitung in

am meisten enlzogen sind. An diesen Stellen bleiben si1e dann.
mangels Wirmebewerung die gegenseitice Lagerange der Atome

wenig mehr wechsell, Dies ergibt die grofie Aufspeicherungsfiihig

ket ||--: den |’|||.-\i_||.':.'|-|| ._|;.| das relativ gering |_, i:'.,.-[-|,|.,._:,.:: e
den Metallen in den allertiefsten Temperaturen., Herr H. KamEe!

LINGH-ONNES driickte wie ich glaube genau dasselbe durch die

= e P ENARD, H. KAMERLINGH-(INNES 1
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W OTild | lal 1 Llekironer ] 1 elati mper {
e Al I
| I I Nerrne reld L1 1¢ Nl @b
1] f ) Il N at { | i LVilrassung
\ nd Abklin | l Aulsy herune 1-P1 ol
I 1 L1 LLom LITen [ L1 1l {
el 1904, . bb3d) erheblichi \ i n lich
lekirischi flektronen besilzen und abgebe kiinnen
damil -.I!";'.':=I--' | Ubereins Mg .i:.:: 1l .i. Chwereren
\ 1 hierher gehon )i einste A ngewichl el rk
unen Metalle i l 1 L K Vietall ribt hell ni
rlewch daverndere Pl | 05 1zen al 141 hw sle un L4
Virksamsi B | (e \ i h 2004 vieh L hell
Fluoreszenzen det I Verbindungen (1 238) sind bekan
| I Ver he im radiologischen Institul Gange, die groll
Lichtan cleheru 1 chiedenen Filli o I I
':f|||-|-_: ( Il tiiber | o | 1| IIrl 'I|'|' Il ronl
hlen zu erhalten
simtlich 1chite rischer clronen  eind Metallalom
Il €, | Schii lor d-Maxima « '--!-|- hend e (| iv) i
I 15 ||'\'- Ny rsdauer nd diese | aed ungsdaater
1) thezu behallen, wenn ein Tei ichtelektrischi [ ]1el
POl =18 I WLC L1 o S0 S50 111 | [l
| gungsdauern der 19810NS( Kiro 11 [ ] \ton
hierd reh nicht starl 1 { erder | T .'EE"'-lill"I I
b il blethi nri | s (AVARI '\.Ji\|.!l:"'l:-\ .;'||||- L U I
iick velel er Ller L I der retat oben breil
| Verwaschenheit di Banden schlech kontrollier ndl
1y 24 1el | LeErsut 11
1) gentiimlichkeiten fiithren zur Vorstellung )
reren Melalla 1l s Anhiinlungen LI Mle I 1
esch 1 \hlelunpe besteher nd es kimnte sein, o LI
el \bletl nich ur ihi genes lichtelekiris | kiron
ondern auch ihi enes bLm onselektron . D i |
weh m T I -:-ll.i-|- thion der Linienspekiren b
el i I Serl liese Spektren) der schy ren A
therem sind - d \bteilungen etwas verschieden iler
Rriiften ausgesel Vvas wegen threr gegi erlg [Einwirkun
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ronei eLw VEersi 1 ( IEENSCHWIHNEUNZSaauern In e
NT1 1 I

s die Doppel o Meh hilinie ler Spekirer legel il

ergibe, Eben von der =eile der Speklralserien ar: il

hiaw hoviikat BY I 17] in} A i
hier berithrte, durch die wisphoreszenzerseheinuneen Ber

Alom micht auf emmmal emiltiert werden, sonder: it
Len. Auch die Tatsachen der Radioaktivili l"-!-!-!l'-!l"
dessen der Zusammensetzung der schwereren Atome aus Al

ellungen, deren jede ein mehr oder weniger unabhiingizes svster

ngeschrieben wer ||..

chende Elektronenzahl

5. sowle durch ultrarote

itberha pl langwellige Belichtuneg, wird derselbe

ricck, und wh habe gezeiet, dald Erwiarmung il Ulbrar { o]

in gleicher Weilse wirken 19049, Die Wirku r ol I LTI e
! ek | i 1 1 i 1

haber WIr oben ddanin gedeutel dal das S-Atom durel e

Wirmebewegung zeitwellig in solche Stellungen zu den Nachbar

atomen kommt, dall diese 1l seine aulegespercherten lektronen

zunehmen, das heilbt das Ultrarot mull das negativ beladene
S-Atom 1m Zenlrun n Bewegung setzen W kommen so zur

Vorstellung, dall die Wirkung des Ul

anl das ganze schwingungsfithige S-Atom ist, oder vielmehr auf das
enlgegengeselzl peladene Atompaar Metallatom-S-Atom. Die . Aus

§ ‘i i) " | a3 1 M A
dschunesverteilung 190 wiirde also die Eige
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