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Prof. Dr. Max Bodenstein, Berlin: Die Entstekiotg dcs lafcnten 
Bilda tbnd die Enfim*&ltmg deaselben in der Phoiographie. 

Das latente Bild der photographischen Platte wird seit der 
Jahrhundertwvende aiifgefdt als besteheiid ails Silberkciiiien. Diese 
sollen sich durch Zerlegung des Silberbroiuids diirch das Liclit 
Idlden. durch ubergang des Elektrons voni Silberinn (Agt) zuiii 
Hronuon (Br-), durch Bilclung eines Silberatoriis iuid eines Broni- 
rtonis in einem ..inneren Photoeffekt". Eine Berechnung der hierfiir 
notigeii Energie nus thermochemischeii Datcii zeigt aber. dal) die 
Energie der Quanten des siclitbaren Lichts 1:'itigst niclit aiisreicht. 
Tatsachlich ist aiich der er.ste Akt des Vorgaiigs ein gaiiz anderer. 
bas  Broiiiion verliert sein Elektron, das diircli clie \-on &Mcn 
rind Pohl vnr Jaliren hobachtete h i m  Btlicliteii entstehende 1,eit- 
fahigkeit sich erkembar niacht *). 

Dann bleibt die energetische Viiiiioglichkeit, claB das Elektrnii 
voni Silberinn aufgeiiouimen wird, uni dieses in cin .4toni zii w r -  
\vandeln. Diese Uninoglichkeit entf8Ilt. weiin clas entstrhencle Atom 
tiicht frei sein soll. sondern weiin es irn Augeriblick seiiicr Eiitsteliung 
in den Gitterverband bereits \-orhandener ..Vnrkeiine" voii festem 
Silber aufgeiiommen werden kann, wodurch die Siil~liiiiatiniis~variiic 
des Silbers als zusatzliche Energie gewotuieti wird. 

Tatsachlich ist dic photographisclie ,Scliicht iiur dam Boch- 
cnipfiiidlich. weiin in ihr diircli den ProzeR der Reifung solche 
,,\'orkeinie" in Gestalt des sogennnnten Rei fsilbers erzeiigt wordcn 
siud. oder wenn, was die Eutwicklung der modcrtieti gleiclizeitig 
liocheinpfindlichen und feinkornigen Piiiiilsicinen eriiioglicht hat. 
statt dieser ..Vorkeime" von festeni S i l k  solclie voii Sch\vefelsilber 
gebildet worden sind. das aiich die Fgliipkcit hat. Silheratonie in 
sein Kristallgitter einziibaueii. 

Die Vorstellung. rlal) (Ins Elektron zuniichst ini €lroni~ill~cr- 
kristall vagabundiercn iniil). iini ein deni .,\'orkeim" benachhartes 
Silberion zu finden. laDt die als Koagulatio~istheorie des latenten 
Bildes zusanitnengefalltcii Erscheinuiigcri verstehen, \voiiacli S i l k -  
keime imnier nur 'au bevorzugteri Stellen und hier in groBeren 
Aggregaten sich bilden. uiid ebensn nianche atidercn Erfahrungeii 
der photographischen l'eclitiik. 

Cenau so ist die Tatsache zii rrkliiroi. daJ3 dic Rerliiktion des 
Silbcrbroniids durch den Entwickler nur an  den Broinsilberkiiriirrii 
statthat, die einen Keiin festeii Silbers tragcn. dcnti sie ist aucli 
iiichts anderes als die Airfnahnie cines Elektrniis ails der Entwicklcr- 
liisiiiig iu das Silberion. clas daclurcli zii nictallischem Silber wird. 
Auch diese bisher iiur durch w n i g  bcfriedigeitde Vnrstelliing gedeiitete 
Katalyse der Silberbilclung wird so geklart. 

Wendet man statt siclitbareti Lichts etiergiereicliere Stralileii 
an, insbesondere sclinell bc\vcgtc Elektroneii. so ist von einc.iii 
solchen Energiemaiigel natiirlicli niclit nielir clie Rcde. Aufnahnieii 
niittels des Elektroiieiiniitrnskops. clic kiirrlicli v. .4rdcit)tc vcr- 
iiffentlicht hat*). zeigcn deiuentsprecheiid eiii giitizlicli abweichendes 
Bild : Die Silberatonie. clie sich hier direkt bildeii koiitieii. sincl 
voni urspriinglichen Ort der S:lberiotien ini friilieren Broiusilberkorn 
weggedampft und habcn sich aul3erlialh clesselbeti zii ktiolligeti 
Ainwiichsen nicdergesclilagei~. 

Phgsikalische Oesellschaft zu Berlin und 
Deutsche GeseUschaft far tecbnische Physik 
Sitzung am Mittwoch, dem 18. J u n i  1941, 
im Physlkallschen lns t l tu t  der Universitiit Berlin. 

H. PaetOW: nic Fckk.trklroiirtir,,rinaiun bri rlrktriurhen hht- 
Indttngen. 

Nach der \\'ellcninechaiiik sollte eiii elektrisches Feld der 
(koLknordnung 30.1G' V/cm iiiistaiide seiii aucli aus kalteii bletallen 
Elektronen herauszuliolcn ; riiali bezeichtiet dies als Feldelcktroiien- 
emission. Die Elektronen sind wgen ilircr \Velleiinatur in der Lage. 
einen vorhatidenen aber bei so holieti Felclcrii selir scliiiialcn Potential- 
herg au der IbIetalloberflache zu diirchdringen (Tuiiticlcffekt). Der 
Emissioasstroin sollte in ganz bestiiiiiuter \\'eke von der elektrischen 
Feldstarke abhiiugeii. 1)ie quaiititative Uiitcrsucliung dieses Effekts 
unil damit die Priifung der welleiiinechanischen Formel niaclite 
lange Zeit groJ3e Schwierigkeiten. da die Frldelektroiiencniissioii 
iinnier von Spitzen und anderen Iriicbeiiheiten dcr ?iIetalloberflache 
ausgeht, die wirkliche Feldstarke aii solchen Spitzcii ist imriier 
urn einen-sogtnaniiteii Crob-Feiii-Faktor groI3er als die aiigelegte 
Feldstarke. Diirch eine elektroneiinptische Untersuchuiig ist cs 
Zfnelc?) geelungen. die Forin der emittieretiden Spitzen zii erniitteln 

und daraus die an ihnen wirksame Feldstarke zu berechnen. Die 
Messungen bestatken die weltenmechanischen Ergebnisse in jeder 
Hinsicht. - Die fur die Felclelektrnneiieniissioti crforderlichen Feld- 
starken kommen auch d a m  xustande. wetin die Kathode teilweise 
iiiit eincin positir aiifgeladeiicn Isolator bedeckt ist. Die positive 
.4ufladung kanci erzeiifl werden 1. durch auftreffende positive 
Ionen. 2. durch Arislosung von Sekundiirelektroiien (clazu muB der 
~kiiiirliirelektroiieiicmissionsfaktor ptrokr als Eins sein. d. 11. fur 
jedes auftreffende Elektron muB niehr als ein Elektron wieder wcg- 
gehen. 3. (lurch Photoeffekt . Aucli der Vorstroni einer Gaseutladuug 
kann schoii ausreicheiide Isolatoraufladung fur die Feldclektroiicn- 
emission geben. Dadurch wird die Ziindspannung herahgesetzt ; 
es geniigt schon. wenii nur ein einziges Stau1)teilchen auf der Kathodc 
sitzt. Sehr uiiliebsam macht sich die Feldelektroiieneniission an der 
Greiize biter-Isolator beim \'akuumdurchschlag bemerkbar. .4 h- 
siclitlich lierbeigefiihrt wird sie bei der Spritzentladung, beim Maker- 
Effekt uiid bei der Pulverschichtkathode. Bei der Spritzentladung 
ist die Kathode iiiit einer dunneii Kornche~uchiclit (etwa lo4 cni 
Dicke), z. B. aus .4lumi1iiunioxyd. oder init eiiier elektrolytiscli 
erzeiigten Oxydscliicht bedeckt. Fast der game Spannungsabfall 
der Entladung lie@ iii dieser Schiclit. Die Elektronen konncii also 
gleich nach der Kathode ionisieren. Die Spritzentladung breiiiit 
bis zu Driicken \*on etwa lo-* Torr. Eine Art Spritzentladung kann 
bis zu Druckeii von etwa IOJ  Torr. mit der Anordnung \-on Malter 
aufrecliterhalten werden: aiif der Aluniinirinikathode wird eine 
hliinuniuiiio~yil~liicht niedergesclilageii, daiui Caesium aufgedanipft 
und dieses ini Sauerstoffstroin teilweise oxydiert. Die besondere 
Wirksainkeit dieser Anordniirig d i r t  voni hohen Selcundarelektronen- 
eniissionskoeffizienteti des Caesiiinis her. Bei der Pulverschicht- 
kcithodem) wird a d  die Kathode eiii Hiiufchen Isolatorpulvcr gebracht . 
Bei starker Spannung tritt ein starker Strnni aid. das Pulver wird 
pnsitir aufgeladen und fliegt wegen der elektrostatischen AbstoDung 
ai~seinander. Es wird daun. aucli wegcn seiner positi\.cn Ladung. 
auf die Katlinde zuriickgefiihrt und bildet dort eine jiIeichni5l)i~e 
Schicht rii i t  ahnlichen Eigenscliaften wie die Molter-Scliicht. Die 
Pulverschichtkathde zeigt Niederspaiinungs- und Hoclispannunjis- 
emission. Bei der erstereii ist die Emission flachenhaft verteilt ; 
sie hat sehr steile Keniilinien und breiint niit niedrigen Spannungen. 
Bei Erloscheti einiger Cebiete der Kathode ilurch inneren Durcli- 
sclilag kann die Entladung iti die Hochspannungsforiii u~iischlagen. 
die aber laiqsani aieder iii die Niederspanniiiigsform niriickgeht. - 
Aucli die Nachentladuiig.sstronie von Gasentladungen beruhen 
auf Fel~lelektrotieiieiiii~~ion durcli die kurzwelligen Photonen der 
rorliergehenden Gaseiitladutig ; sie haben ihreii Ursprung ebenfalls 
in i.snlicrencleii Oherflachenanlageruii~eii der Elektroden. Vnn 
Bedcutung ist diese Ersclieinung fur die Ziuidverziige neuer Gas- 
eiitladuiigeu bei vorhergegangenen ausgeschalteteii Entladungen 
wid fur die sogenannte Eigen- oder .Selbsterregung von Ziililrohren4). 
- bran kann an dicsen versrhiedenen Erscheinungeti die Feld- 
elPktroiicneiiiission iibcr eiiieii Stroitutiirkenbereich Yon 20 Zehner- 
pot exzeii, von der CrN3enordnung cines Anipere bei Casentladungen 
bis zit einzelnen Elektronen herab beiin Zalilrohr, rerfnlgen. 

Physikalisches Institut der Univereitiit Berlin 
Colloquium am 2. Ma1 1941. 

Prof. C. Hettner: Die Leistrtngsgrenzr: therminc.her .C(mhlihng.*- 
nwflin.9twotn~iite. 

Eineii l'eil der therniischen StrahlunRsnieUinstruliiente kann m a n  
als \~artnekraftiiisschinen auffassen (z. B. das Thernioelenient) .  
III eineni ahsorhiereiiden K o r p r .  dein Etvpfangssystem des Instrii- 
uietits, wird die Strahluug in Warnie verwandelt und bewirkt eine 
Teiii~raturerlioliuiifi gegen die Uuigebiing : sic wird zutu Tcil iii 
Aiissclilagsarbeit des beweglichen Systems ini MeJ3instruuiciit uni- 
gcsctzt. ziini Teil gelit sie in WBrme von tler l'enipcratur der I ? m  
gebutig iiber. Den Wirkungsgrad kann man durch Vergleich init 
eineiii Carttot-Prozen abschatzen. Die niiipfiticllichkeitsgrenze bei 
den bestcti Iiistrunienten dieser Art ist dadurch gegebeii. daR dcr 
Ausschlag iiicht von der Brownschen Molekrilarbeweguurig cles beweg- 
lichcii Systcms (ei 11 Freiheitsgrad) mit eiiier niittlereii potentielleii 
Euergic vnn i. allg. kT/2 (=2.lWi4 erg bei Zituniertemperatiir) ver- 
deckt werden darf. Dagegen stellt z. B. das Bolometer  keitic 
\\.'artnekraftiiiaschiiie dar : die Ausschlagsarbeit wird bei ihni von 
der Stromquelle gelicfert. die Teiiipcraturerlioliuiig seines Einpfangs- 
systenis wirkt iiur aiisliisend ; man niiirhte tlaher er\varten. dal) man 
seine Euipfindlichkeit durch .4nwendung liinreichend lioher Span- 
tiungen beliebig weit steigerii kann. Trotz des gaiiz anderen Mccha- 
iiismiis ist abcr die Empfindlichkeit der besteii Bolometer ungefiihr 
gleicli der der besten StrahlungsmeSinstrunicnte voiii Typ der 
\\'lrinckrafttiiascliineii. Fur diesc Tatsache gcben Dahlkc u. Hettnc+) 
eiiie theorctische Erkliirung. Sie beruht darauf. daJ3 neben den 
iuechanischen Schwaillrungen des beweglichen Systems auch 
Energie- bzw. TemDeraturschwaiikiiugeii des Empfangssystems auf- 
treten. die die 3Iel)genauigkeit begrenzeii koniien : cine Energie- 
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