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Ober den Einflufl der Entgasung 
einer yon Kathodenstrahle n getroffenen Metallplatte 

auf die ausgel~ste Elektronenstrahlung~). 
Von Carl Tingwaldt in Berlin. 

Mit einer Abbildung. (Eingegangen am 25. August 1925.) 

Die Elektronenstrahlung einer yon Kathodenstrahlen getroffenen ~[etallplattr wird 
untersucht. Dabei wird gezeigt, da~ die Abh~ngigkeit dieser Strahlung yon dem 
Einfallswinkel der prim~ren Kathodenstrahlung bei im Hochvakuum entgasten 

~etallen verschwindet. 

B a l t r u s c h a ~  und S t a r k e  2) best~tig~en bei Wiederhohng  der be- 

kannten friiheren Versuche yon A u s t i n  und S t a r k e  s), die zur Entdeckung 

der sekund~ren Kathodenstrahlen fiihrten, dal] die Elektronenstrahlung 

einer yon Kathodenstrahlen getroffenen Metallplatte sich mit waehsendem 

Einfallswinkel der Primlirstrahlung vergrSl]ert. Die dabei benutzten 

Metal]platten waren nicht vorher im Vakuum entgast. Aus den Unter- 

suchungen yon M i l l i k a n  und selnen Sehiilern~), besonders aber yon 

F a r n s w o r t h  5), folgt, dal~ bei senkreehtem Einfall der prlm~ren Kathoden- 

strahlen die Rfickstrahlung des Reflektors in hohem MalSe yon seiner 

Gasbeladung abhangig ist. Es liegt nahe, auch die Winkelabhan~gkei t  

der Rtickstrah]ung bei im t tochvakuum entgasten Reflektoren zu unter- 
suchen. Diese Aufgabe ist in der vorliegenden Arbeit  ausgefiihrt. Aul~er- 

dem wurden die Versuehe you F a r n s w o r t h  wiederholt und eine be- 

friedigende Ubereinstimmung erzielt. Dadureh sind auch die friiheren 

Resultate yon v. B a e y e r 6) bestatigt, die ergaben, dal] bei ganz langsamen 

primaren Kathodenstrahlen bis etwa 10 Volt die RiiekstraMung des 

Reflektors vorwiegend dureh reine Reflexion am Reflektor entsteht. 

Die Einriehtung der Versuehsr5hre (Fig. 1) ahnelt durchaus der 

Anordnung yon B a l t r u s c h a t  und S t  arkeT). Sie unterscheldet slch in 

tier Hauptsache nut durch das Fehlen jeglicher Sehliffe und Kittungen 

und dureh die M~glichkeit, den Reltektor im Vakuum bis auf helle Ro~- 
glut zu erhitzen, wodurch Gasreste aus dem Metal1 ausgetrieben werden. 

i) Auszug aus der Berliner Dissertation. 
~) M. B a l t r u s c h a t  u. It. S ta rke ,  Phys. ZS. ~%, 403, 1922. 
s) L. Aus t in  u. H. S tarke ,  Ann. d. Phys. 9, 271, 1902. 
8) L. E. Maca l l i s te r ,  Phys. Rev. 21, 122, 1923. 
5) tt. E. Fa rnswor th ,  Phys. Rev. 20, 358, 1922. 
~) O. v. Baeyer ,  Verb. d. D. Phys. Ges. 10, 96 u. 953, 1908. 
~)1. c. 
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Zwei Kup~erstabe a, a (s. Fig. 1) bilden die Stromteitungen zur 

Wehneltkathode K. Zwischen K und der Anode A wlrd das besehleu- 

nigende Feld gelegt. Die fibrigen ]getallteile des Yersuchsgefal]es er- 
halten dasseibe Potential wie A. Unter dem Einflu~ des beschleunlgenden 
Feldes gelangen die aus der Kathode austretenden Elektronen durch das 

Diaphragmar~hrchen D in den Beobachtungsraum B, wo sich der Reflektor 
befindet. Er besteht ans di~nnem Pt-Blech (0,02 ram) und ist zur 

u an den Randern an einem Glasrahmen festgeschmolzen. u  
den R~ndern aus ist das Pt-Bleeh mehrfach eingesehnitten (s. Fig. 1), 
usa es bequem elektrisch gliihen zu kSnnen. Die S~romznfiihrnnges des 
Gliihs~romes werden yon dfinnen Cu-Bgndern gebfldet~ die in losen 

Windungen um die Aehse des Glasrahmens gelegt sind. Auf der Achse 

Fig. 1. 

ist; ferner ein Stab .E aus weiehem Eisen befestlgt, der yon augen dureh 

einen 3Iagneten bewegg werden kama und so die Drehm~g .des Reflektors 
vermittelt. S ist ein Sehutzsehfld, welches den Zweek hat, die seitHeh 
an dem Reflektor vorbeifliegenden Elektronen aufzufangen. Aul3erdem 
is~ die ganze Versuehsr~hre augen mit '  Cu-Draht umwickel~, um dureh 
Wirbelstrgme a~e ]~etallteile im Tnnern erw~trmen zu kSnnen. 

Das ttoehvakuum wnrd% wie fiblich~ dutch Di~fusionspumpen her- 
gestellt. 

Naehdem sgmtliehe Metalltefle des u mehrere Stunden 
im Hochvakuum erhitzt waren und fiberdies der Reflektor mehrere 
Stunden auf heller R o t g h t  gehal~en war, wurden die u fiber 
die Abh~ngigkeit der Riickstrahlung von dem Einfallswinke] der prim~ren 
Strahlung ausgefiihrt. Gemessen wurde einerseits der yore Re[lek~or R 
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abfllel]ende S t rom Jv anderersei ts  der  yon dem den Beobach tungs raum 

B umschliel~enden Kaf ig  abfliel]ende S t rom J v  Die  v o a  ~ ansgehende 

R/ ieks t rah lung ,  ausgedri ickt  in P rozen ten  der  e infal lenden St rahlung,  i s t  

dann das Ref l ex ionsvermSgen  k - -  J~ 100 Proz.  D i e  Ergebnisse  Jl+J  
sind in den Tabe l len  1, 2 und 3 angegeben.  U n t e r  dem E in fa l l swinke l  

w i rd  bier  wle in der  0 p t i k  der  W i n k e l  zwisehen dem einfal lenden St rah l  

und dem Einfa l l s lo t  vers tanden.  Senkreeh te r  Inz idenz  entspr icht  also 

der  E in fa l l swinke l  0 ~ 

Ft i r  ganz ger inge  P r im~rgeschwind igke i t en  his 12 V o l t  g i l t :  

T a b e l l e  11). 

Einfallswinkel 0 o 300 450 
Prim/irgesehwindigkeit 4 Volt . . . . . .  k ~ 39 48,5 77,5 Proz. 

Einfallswinkel 0 ~ 25 ~ 450 60 o 
Prim~rgesehwindigkeit 5 Volt . . . . . .  k = 42 46,5 65 73 Proz. 

Einfallswinkel 0 o 300 450 60 o 
Prim/~rgeschwindigkeit 6 Volt . . . . . .  k ~ 45 45,5 52t5 62 Proz. 

Einfallswinkel 0 o 40 ~ 620 
Prim~rgesehwindigkeit 7 Volt . . . . . .  k ~- 46 48 61 Proz. 

Einfallswinkel 0 o 30 ~ 60 ~ 
Prim~rgeschwindigkeit 12 Volt . . . . . .  k = 50 50 52,5 Proz. 

Hie rnaeh  seheint  ffir ganz langsame Ka thodens t r ah l en  die Ri~ek- 

s t rah lung  mi t  waehsendem E in fa l l swinke l  der  P r im~rs t r ah lung  zuzunehmen.  

Dieses Resu l t a t  wi rd  ~udessen nur  vorget~uscht .  Aus  den Versuchen 

yon F a r n s w o r t h  ~) und anderen 3) erhell t ,  daI] sich am Ref l ek to r  nega-  

t ive  F l~ehenladungen  (Doppelsehlehten)  bilden, welehe  die .ganz lang-  

samen pr im~ren  S t rah len  beeinflussen. W i e  aus Tabel le  1 ersichtl~ch, 

wi rd  ja auch die Winke l abh~ng igke i t  mi t  wachsender  P r imargeschwind ig -  

ke i t  ger inger .  Kompens i e r t  man die nega t ive  F l~chen ladung  a n  de r  

Oberfl~6he des Ref lek to r s  dureh eln yon aul]en ange]egtes  pos i t ives  

Poten t ia l ,  so ve r schwinde t  die Winke l abh~ng igke i t  der R i i eks t rahhmg.  

1) Wurde der Reflektor dutch einen Magneten yon auBen in die gewtinschte 
Lage gedreht und dann der Magnet zur Vermeidung stSrender Wirkungen ent- 
fernt, so blieb der Reflektor gewShnlich nieht in derselben Lage. stehen, sondera 
nahm infolge der elastisehen Wirkungen der um die Reflektoraehse geleg~en 
Cu-B~nder eine andere Lage ein. Daher war es nicht mSglich, die Wer~e yon k 
in einer und derselben Kolonne der Tabellen 1, 2 und 3 auf dieselben Einfalls- 
winkel zu beziehen. 

~) 1. c. 
3) Siehe hierzu die Arbeiten yon 0. v. B a e y e r  u. Too l ,  Verb. d. D. Phys. 

Ges. 18, 569, 1911; E. ~ e h r c k e  u. R. S e e l i g e r ,  ebenda 1~, 438, 1913; 
R. V i e w e g ,  Ann. d. Phys. 74, 146, 1924; A. J a n i t z k y ,  ZS. f. Phys. 81, 
277, 1925. 
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Bei  den Ver suehea  in der vor l i egenden  A r b e i t  geniigte es, wie wenigs tens  

qua l i t aUv  geze ig t  werden  konnte,  dem Ref l ek to r  ein posi t ives  Po ten t i a l  

yon  1,8 V o l t  zu geben, um angen~her t  den E i n f h g  der  nega t iven  Fl~ehen-  

l adungen  zu kompensieren.  Naeh der Kompensa t ion  ander ten  sieh die 

W e r t e  yon Tabel le  1 fo lgenderma~en:  

T a b e l l e  2. 

Einfallswinkel 0 ~ 200 420 550 650 
Primiirgeschwindigkeit 4 V o l t . .  k ~ 40 39 37,5 38 39,5 Proz. 

Einfallswinkel 0 ~ 300 470 600 
Prim~rgeschwindigkeit 6 Volt . . k ~ 45 42,5 40,5 43 Proz. 

Einfallswinkel 0 o 200 420 600 
Prim~rgeschwindigkeit 7 Volt . . k ~ 47 46,5 43 45,5 Proz. 

Einfallswinkel 0 ~ 30 o 500 60 o 
Primi~rgesehwindigkeit 12 Volt . . k z 47 47 46 46 Proz. 

ohne Kompen-  Bei  grOl~eren P r imgrgesehwind igke i t en  erhfilt  man 

nat ion der nega t iven  F lgehen l adung :  

T a b e l I e  3. 

Einfallswinkel 0 ~ 20 o 400 
Prim~rgeschwindigkeit 20 V o l t . .  k ~ 50 51 51~5 

Einfallswiakel 0 o 20 o 35 o 
Prim~r~eschwindiF, keit 100 V o l t . .  k ~ 88 88 89 

Einfallswinkel 0 o 150 400 
Prim~rgeschwindigkeit 500 V o l t . .  k ~ 126 125,5 125~5 

500 
51,5 Proz. 
60 o 750 

92 93,5 Proz. 
75 o 
129 Proz. 

W i r d  die nega t ive  F l i iehenladung kompensier t ,  so is t  bei grS~eren 

P r im~rgeschwind igke i t en  eine Winke labh~ng ' igke i t  der R i i eks t rah lung  

ebensowenig  zu bemerken. So is t  z. B. i i ir  100 Vo l t  P r im~rgesehwind lgke i t  : 

Einfallswinkel 0 o 30 o 600 750 
k ~-- 77 77 78 79 Proz. 

E in  Yerg le ich  mi f  Tabel le  3 zeigt,  da~ bei den grS~eren Pr im~r-  

geschwind igke i t en  ganz im Gegensa tz  zu den k le ineren  Prhnargeschwind ig -  

ke i ten  das Ref l ex ionsverm~gen  dutch  Anlegen  des t t i l f spotent i~ls  merkbar  

ve rminde r t  wird.  Dies  e rk lg r t  sieh einfaeh aus der Tatsaehe,  dag die 

yon den sehnel leren Xa~hodens t rah len  ausg'elSste Sekundgrs t rah lung  

betrgcht l iehe  Mengen langsamer  S t rah len  enthglt ,  die dureh das t t i l fs-  

potent ia l  beeinflul3t werden.  

Aus  den Tabe l l en  1 bis 3 ist  zusammenfassend zu schliel]en, dab 

die R i i e k s t r a h h n g  eines e n t  g a s t e n Ref lek tors  fiir a l le  bier  nntersuehten  

Gesehwind igke i t en  der  p r imgren  Ka thodens t r ah lung  yon dem Einfal ls-  

w i n k e l  we i tgehends t  unabhgng ig  ist. 
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Eine Abh~ngigkeit der Riickstrahhng yon der Temperatur des 
Reflektors konnte iiberelnstimmend mit M a c a l l i s t  e r 1) ebenfalls nicht 
nachgewiesen werden. 

Die vorliegende Arbeit wurde im Physika]ischen Insti~ut der Land- 
wlrtschaftlichen Hochschule ausgefiihrt. Es ist mir eine angenehme 
Pflicht, Herrn Prof. Dr. 0. v. B a e y e r  fiir die Anregung'zu dieser Arbeit 
und fiir wertvolle Ratschlage bei Ausftihrung derselben auch an dleser 
Stelle meinen verbindl~chsten Dank auszusprechen. Ebenso bin ich der 
Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft zu Dank verpflichtet, die 
die Beschaffung der notwendigen Apparate ermSglichte. 

1) 1. c. 


