
Wegen 

folgt mit (42) 

-o 

z0 in Abhängigkeit von t, D' und l ist in Abb. 2 
dargestellt. Man erkennt, daß die Ers t reckung der 
Anreicherung z0 nu r wenig von l abhängt und 
im wesentlichen proportional zu V D ' t ist. Der 
Proport ionali tätsfaktor ist V iz — 1,77 f ü r l < VD t 
und 8 / ( 3 / ü ) = 1,50 f ü r l>VWt. 

Zum Schluß sei daran erinnert, daß bei der 
Endeinstellung eines Trennrohres der Länge Z 
ohne Entnahme gilt 

f — Z ic/D'. (54) 
Die Größe 

h = D'/w (55) 

nennt man den „theoretischen Plat tenabstand". 
Wollte man eine entsprechende Größe h f ü r den 
Einstellvorgang des unendlich langen Trennroh-
res einführen, so hätte man etwa zu setzen 

h = zQ f0 . (56) 

F ü r den Fall, daß kein Endbehälter vorhanden 
ist. ergäbe sich dann 

•T D' 
h = -£y , (57) 2 iv v ' 

und mit wachsendem Endbehälter würde h belie-
big groß werden. 

A n m . b. d. K o r r . : I n J . Res . N a t . B u r . S t a n d a r d s 
W a s h i n g t o n 39,, 397—409 [1947] i s t d i e A r b e i t „ C a l -
c u l a t i o n s on e o u n t e r - c u r r e n t e l e c t r o m i g r a t i o n " v o n 
G. B r e i t u n d F . L . F r i e d m a n n e r s c h i e n e n , in 
de r m e i n e Gl . (22) u n t e r V e r z i c h t au f d i e H e r l e i t u n g 
v o r w e g g e n o m m e n is t . A u ß e r d e m w i r d d o r t d e r F a l l 
des T r e n n r o h r e s e n d l i c h e r L ä n g e mi t E n d b e h ä l t e r a m 
e i n e n u n d k o n s t a n t e r K o n z e n t r a t i o n a m a n d e r e n E n d e 
b e h a n d e l t . 

o 

1 fdz = ^-f0z0 (52) 

V^jy t 
'/'(o j / V W t ) 

— 21 (53) 

Widerstandsänderung einer Platinfolie durch Gasbeladung 
V o n W E R N E R B R A U N B E K 1 

(Z. Naturforschg. 3 a, 216—220 [1948]; eingegangen am 6. April 1948) 

E i n e f r e i t r a g e n d e P l a t i n f o l i e v o n k n a p p 2 ^ D i c k e z e i g t in e i n e r G a s a t m o s p h ä r e e i n e 
E r n i e d r i g u n g i h r e s e l e k t r i s c h e n W i d e r s t a n d e s u m e i n i g e l O - 4 g e g e n ü b e r d e m V a k u u m -
w e r t . D e r E f f e k t i s t v o n G a s z u G a s v e r s c h i e d e n . Be i den d r e i u n t e r s u c h t e n G a s e n i s t 
e r be i S a u e r s t o f f a m g r ö ß t e n , b e i A r g o n e t w a s , be i H e l i u m s e h r v i e l g e r i n g e r . N a c h 
A b p u m p e n d e s G a s e s g e h t d e r W i d e r s t a n d n a h e z u w i e d e r auf den a l t e n W e r t h i n a u f . 
D i e W i d e r s t a n d s e r n i e d r i g u n g e n t s p r i c h t e i n e r z u s ä t z l i c h e n M e t a l l s c h i c h t v o n e i n e r je 
n a c h A r t des G a s e s v e r s c h i e d e n e n D i c k e , w e l c h e j edoch i m m e r in d e r G r ö ß e n o r d n u n g 
einer A t o m s c h i c h t l i e g t . D e r E f f e k t k a n n g e d e u t e t w e r d e n a l s F r e i s e t z u n g v o n L e i t u n g s -
e l e k t r o n e n d e r O b e r f l ä c h e n - M e t a l l a t o m e d u r c h die G a s b e l a d u n g , w e l c h e im V a k u u m in-
f o l g e d e r O b e r f l ä c h e n - D e f o r m a t i o n d e s P o t e n t i a l s in i h r e r B e w e g l i c h k e i t b e h i n d e r t s i n d . 

Seit langem ist bekannt, daß sich der elek-
trische Widerstand dünner Metallfolien von 

der Oberfläche her beeinflussen läßt. Die Leit-
fähigkeits-Anomalien dünner Metallschichten, die 
auf eine nichtleitende Unterlage aufgedampft 
(oder durch Kathodenzerstäubung aufgebracht) 
werden, werden zu einem wesentlichen Teil dem 
Einfluß der Unterlage zugeschrieben. Insbeson-

1 U n i v e r s i t ä t T ü b i n g e n . D i e V e r s u c h e w u r d e n 1939 
im P h y s i k a l i s c h e n I n s t i t u t d u r c h g e f ü h r t ; d ie E r -
g e b n i s s e k ö n n e n a b e r a u s k r i e g s b e d i n g t e n G r ü n d e n 
e r s t j e t z t v e r ö f f e n t l i c h t w e r d e n . 

dere zeigen aber die zahlreichen Versuche2 , durch 
ein statisches elektrisches Feld an der Oberfläche 
einer Metallschicht deren elektrischen Widerstand 
zu beeinflussen, trotz der starken Widersprüche 

2 H. A. P e r k i n s , C. R. hebd . S e a n c e s A c a d . Sei . 
127, 303 [1923] ; P h y s i c . R e v . 25, 584 [1925] . — M. 
P i e r u c c i , N u o v o C i m e n t o 8, 193, 198 [1931 ] ; 9, 33 
[1932] ; 11, 277 [1934] . — G. P 01 v a n i , N u o v o C i m e n t o 
8, 198 [1931] ; 9. 69 [1932] , - R. D e a g 1 i 0 , N u o v o 
C i m e n t o 11, 288 [1934] . — E . P e r u c c a , A t t i R. 
Accad . Sei. T o r i n o [ C l a s s e Sei. fisich. m a t . n a t . ] 69, 
166 [1934] . — A. D e u b n e r , N a t u r w i s s . 22. 239 
[1934] ; A n n . P h y s i k (5) 20, 449 [1934] . 
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ihrer Ergebnisse im einzelnen doch deutlich, daß 
eine Beeinflußbarkeit der Leitfähigkeit von der 
Oberfläche her besteht. 

Wenn ein statisches elektrisches Feld von der 
Oberfläche her einen Einfluß auf den elektrischen 
Widerstand dünner Metallschichten ausübt, so ist 
dasselbe auch von dem molekularen Feld adsor-
bierter Gasatome zu erwarten. Es wird daher im 
folgenden untersucht, wie sich der elektrische 
Widerstand einer Platinfolie dadurch ändert, daß 
sie vom Vakuum in eine Gasatmosphäre versetzt 
wird. 

Ein solcher Effekt hat offensichtlich nichts zu 
tun mit der eingehend untersuchten und verhält-
nismäßig beträchtlichen Widerstandsänderüng von 
Pal ladium durch absorbierten Wasserstoff. 

Nachdem diese Untersuchungen bereits abge-
schlossen waren, erschien eine kurze Notiz von 
K. K o l l e r 3 über die Anomalien dünner Metall-
schichten, welche auch Angaben über den Ein-
fluß einer Gasbeladung auf den Widerstand 
wenige ma dicker Goldfolien enthielt. Die ange-
kündigte ausführl ichere Darstellung in der Z. 
Phys ik ist nicht erschienen. Die spärlichen ver-
öffentlichten Daten lassen immerhin einen groben 
Vergleich mit den hier ermittelten Ergebnissen zu, 
auf den später noch zurückzukommen sein wird. 

I. M e ß - E i n r i c h t u n g u n d V o r s i c h t s -
m a ß n a h m e n 

A l s F o l i e n m e t a l l w u r d e P l a t i n g e w ä h l t , u m e ine 
chemische B e e i n f l u s s u n g durch das G a s mögl i chs t 
a u s z u s c h l i e ß e n . A u ß e r d e m b ie t e t P l a t i n den Vor t e i l , 
d a ß es bei hoher T e m p e r a t u r ausgeg lüh t we rden kann . 
E s w u r d e ein s t a r k 2 mm b r e i t e r S t r e i f e n W o l l a s t o n -
b lech v e r w e n d e t , de r nach Abä t zen der S i lbe r sch ich t 
e ine P l a t i n d i c k e von 1,78 ^ (durch W ä g u n g b e s t i m m t ) 
e r g a b . D ie w i r k s a m e L ä n g e der Meßfo l i e b e t r u g 
68 mm, ih r W i d e r s t a n d bei 2 0 0 C e t w a 3,4 Q . D ie 
F o l i e h i n g U - f ö r m i g zwischen den be iden Z u l e i t u n g s -
d r ä h t e n , an we lchen sie mi t t e l s de r an den E n d e n 
s t e h e n g e l a s s e n e n Si lberschicht a n g e l ö t e t w a r . D u r c h 
V e r w e n d u n g e iner f r e i t r a g e n d e n F o l i e w a r e n al l die 
u n ü b e r s i c h t l i c h e n S t ö r u n g e n , welche be i U n t e r l a g e -
sch ich ten a u f t r e t e n können , ve rmieden . 

A l s V e r g l e i c h s w i d e r s t a n d w u r d e , u m e inen mög-
l i chs t ähn l i chen T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n zu haben , 
e in P l a t i n d r a h t von 0,1 mm D u r c h m e s s e r und e t w a 
4,3 Q W i d e r s t a n d b e n u t z t . Fo l ie und V e r g l e i c h s w i d e r -
s t a n d w a r e n r ä u m l i c h eng b e n a c h b a r t im se lben V e r -
s u c h s g e f ä ß u n t e r g e b r a c h t , das m i t t e l s e ines W a s s e r -
b a d e s auf k o n s t a n t e r T e m p e r a t u r ( e t w a 2 0 ° C) ge-
h a l t e n w u r d e . 

3 K. K o l l e r , V e r h . dtsch. P h y s i k . Ges. (3) 21, 
11 [1940]. 

D e r G a s b e l a d u n g s e f f e k t am V e r g l e i c h s w i d e r s t a n d 
k o n n t e v e r n a c h l ä s s i g t w e r d e n . 

Z u r M e s s u n g des W i d e r s t a n d s - V e r h ä l t n i s s e s d ien te 
e ine g e w ö h n l i c h e B r ü c k e n s c h a l t u n g , die jedoch n u r 
im G r o b e n auf Nul l a b g e g l i c h e n w u r d e , w ä h r e n d die 
F e i n - Ä n d e r u n g e n a u s dem Ausschlag des B r ü c k e n -
g a l v a n o m e t e r s e r r e c h n e t w u r d e n . Bei j ede r E inze l -
m e s s u n g w u r d e zur A u s s c h a l t u n g von T h e r m o s t r ö m e n 
de r M e ß s t r o m k o m m u t i e r t ; im ü b r i g e n f loß er un-
unterbrochen, a u ß e r den Z e i t s p a n n e n , in denen die 
F o l i e e l e k t r i s c h g e g l ü h t w u r d e . • 

W i c h t i g i s t die W a h l . de r r i c h t i g e n Meß-Strom-
s t ä r k e . H o h e r M e ß s t r o m l i e f e r t hohe M e ß g e n a u i g k e i t , 
abe r g r o ß e F e h l e r q u e l l e n d u r c h T e m p e r a t u r e r h ö h u n g 
de r Fo l i e . A l s g ü n s t i g s t e r K o m p r o m i ß w u r d e ein 
M e ß s t r o m von 1,00 mA g e w ä h l t . D e r S t r o m im B r ü k -
k e n z w e i g b e t r u g dabe i höchs t ens e in ige 10—8 Amp. 

D a s z u r V e r w e n d u n g g e l a n g e n d e G a s b e f a n d sich 
in e inem V o r r a t s g e f ä ß im se lben W a s s e r b a d wie das 
V e r s u c h s g e f ä ß und s t a n d dabe i ü b e r P 2 O s . E s w u r d e 
s t e t s b i s zu e inem D r u c k von 200 mm H g ins Ver -
s u c h s g e f ä ß e i n g e f ü l l t . 

D ie g r ö ß t e n S c h w i e r i g k e i t e n bei den ganzen Mes-
s u n g e n berei tet eine aus re i chende T e m p e r a t u r k o n s t a n z . 
D e r G a s b e l a d u n g s e f f e k t e r g i b t e ine r e l a t i v e W i d e r -
s t a n d s ä n d e r u n g der F o l i e von e in igen 10—*. Diese lbe 
Ä n d e r u n g w i r d d u r c h e ine T e m p e r a t u r ä n d e r u n g von 
Vio° C b e w i r k t , 1/ioo° C T e m p e r a t u r ä n d e r u n g (der 
F o l i e a l l e i n ! ) v e r m a g a lso den E f f e k t b e r e i t s um 
10% zu f ä l s chen , V100 C T e m p e r a t u r ä n d e r u n g ihn völ-
l ig zu v e r w i s c h e n bzw. ihn v o r z u t ä u s c h e n . 

D ie S i c h e r u n g g e g e n u n e r w ü n s c h t e T e m p e r a t u r e i n -
f l ü s s e m u ß in zwei R i c h t u n g e n geschehen . 

a ) S i c h e r u n g g e g e n gemeinsame T e m p e r a t u r ä n d e -
r u n g von F o l i e und V e r g l e i c h s d r a h t . D a d u r c h , daß 
F o l i e und V e r g l e i c h s d r a h t a u s demselben Ma te r i a l be-
s t ehen , w i r k e n sich g e m e i n s a m e T e m p e r a t u r ä n d e r u n -
gen n u r s e h r g e s c h w ä c h t a l s D i f f e r e n z e f f e k t aus . Bei 
den M e s s u n g e n w a r : 

Temp. -Koef f . der F o l i e 4,15 • 10 - 3 , 
Temp. -Koef f . des V e r g l e i c h s d r a h t e s 4,03 • 10 - 3 . 

D a s Verhältnis b e i d e r W i d e r s t ä n d e h a t demnach 
n u r e inen T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n von ~ 10—4. D a 
bei den V e r s u c h e n die T e m p e r a t u r des W a s s e r b a d e s 
ü b e r 12 Stdn. i n n e r h a l b Vio0 C k o n s t a n t g e h a l t e n wer -
den konn te , w a r die d u r c h g e m e i n s a m e T e m p e r a t u r -
ä n d e r u n g b e d i n g t e Ä n d e r u n g des W i d e r s t a n d s v e r h ä l t -
n i s ses l a n g f r i s t i g h ö c h s t e n s 1 0 — k u r z f r i s t i g s eh r 
v ie l g e r i n g e r , s ie k a n n d a h e r den G a s b e l a d u n g s e f f e k t 
n ich t s t ö r e n . 

b) S i c h e r u n g g e g e n Temperaturdifferenzen. Tempe-
r a t u r d i f f e r e n z e n , w e l c h e d u r c h plötzliche S t ö r u n g e n 
des T e m p e r a t u r g l e i c h g e w i c h t s ( A u s g l ü h e n , Gaszu la s -
sen, G a s a b p u m p e n ) e n t s t e h e n , k l i n g e n von se lbs t ab. 
I h r V e r s c h w i n d e n ze ig t sich am K o n s t a n t w e r d e n de r 
g e m e s s e n e n W i d e r s t a n d s w e r t e . T a t s ä c h l i c h e r f o l g t 
der völlige Ausg le ich nach dem G l ü h e n in 30—45 Min., 
nach dem G a s z u l a s s e n u n d - a b p u m p e n in 10—20 Min. 

W e s e n t l i c h g e f ä h r l i c h e r is t die dauernd d u r c h den 
M e ß s t r o m a u f r e c h t e r h a l t e n e T e m p e r a t u r d i f f e r e n z , da 



sie w e g e n der v e r s c h i e d e n e n W ä r m e a b f u h r - V e r h ä l t -
n i s se im V a k u u m u n d im G a s verschieden ist , d a m i t 
g e r a d e den G a s b e l a d u n g s e f f e k t f ä l s ch t . E i n e Übe r -
s c h l a g s r e c h n u n g l i e f e r t sowohl bei de r F o l i e w i e be im 
V e r g l e i c h s d r a h t bei 1 mA M e ß s t r o m E r w ä r m u n g e n 
de r G r ö ß e n o r d n u n g 1 / ioo°C, jedoch i m m e r h i n so ve r -
schieden, daß auch der D i f f e r e n z e f f e k t noch s t ö r end 
ble ib t . 

U m diesen vo l l ends a u s z u s c h a l t e n , b l e ib t n i c h t s 
ü b r i g , a ls a u s dem G a n g des g e m e s s e n e n E f f e k t s mi t 
de r M e ß s t r o m s t ä r k e u n t e r Z u g r u n d e l e g u n g e ine r i2-
p r o p o r t i o n a l e n S t ö r u n g a u f i = 0 zu e x t r a p o l i e r e n . 

Nun ze ig t es sich g l ü c k l i c h e r w e i s e , daß de r d u r c h 
M e ß s t r o m - E r w ä r m u n g b e d i n g t e S t ö r e f f e k t m i t s te i -
gendem M e ß s t r o m in umgekehrter R i c h t u n g g e h t w i e 
der G a s b e l a d u n g s e f f e k t , D e r l e t z t e r e k a n n a lso ke ines -
f a l l s du rch den S t ö r e f f e k t v o r g e t ä u s c h t sein, is t viel-
m e h r um den S t ö r e f f e k t größer a l s der g e m e s s e n e 
E f f e k t . 

D ie K o r r e k t u r , die an den M e ß w e r t e n a n g e b r a c h t 
w e r d e n muß , is t f o l g e n d e : Z u der g e m e s s e n e n W i d e r -
s t a n d s ä n d e r u n g in P r o m i l l e (Betrag u n a b h ä n g i g vom 
V o r z e i c h e n ) s ind 

bei Sauer s to f f und A r g o n 0,03, 
bei H e l i u m 0,02 z u z u z ä h l e n . 

D ie se K o r r e k t u r , we lche a u s der E x t r a p o l a t i o n auf 
i = 0 fo lg t , m a c h t bei Saue r s to f f und A r g o n e t w a 
10%, bei H e l i u m e t w a 25% des g e s a m t e n E f f e k t s aus . 

II . M e s s u n g e n u n d E r g e b n i s s e 

U n t e r s u c h t w u r d e n die Gase S a u e r s t o f f , A r g o n und 
H e l i u m . D e r Saue r s to f f w u r d e d i r e k t e ine r Bombe 
en tnommen , das A r g o n zu r B e s e i t i g u n g ev t l . S a u e r -
s t o f f - S p u r e n ü b e r g l ü h e n d e Cu-Späne ge le i t e t , 

D ie Messung e r f o l g t e so, daß z u n ä c h s t die F o l i e 
im V a k u u m g e n a u 5 Min. l a n g w e i ß g e g l ü h t w u r d e 
( H e i z s t r o m 1,1 A m p . ) . D a n n w u r d e d a s W i d e r s t a n d s -
v e r h ä l t n i s so l ange gemessen , b i s s ich ein k o n s t a n t e r 
W e r t e ins te l l t e . D a s s e l b e e r f o l g t e nach Z u l a s s e n von 
G a s b is zu e inem D r u c k von 200 mm H g nochmals , 
und dann w i e d e r nach dem A b p u m p e n des Gases . 

Den typischen Zeitverlauf dreier derartiger auf-
einanderfolgender Messungen zeigt Abb. 1 (Gas-

Abb. 1. T y p i s c h e r Z e i t v e r l a u f der W i d e r s t a n d s -
ä n d e r u n g . 

fül lung: O.,). Immer wurde nach dem Glühen der 
Endwert von oben her nach 30—45 Min., nach 
dem Gaszulassen und nach dem Abpumpen von 
unten her nach 10—20 Min. erreicht. Das erstere 
ist klar, da nach dem Glühen die Folie zweifellos 
eine höhere Temperatur hat als der Vergleichs-
draht. Der Grund fü r das Verhalten nach dem 
Gaszulassen und Abpumpen dürfte in Tempera-
turdifferenzen zu suchen sein, die durch die mehr 
zufälligen Strömungsverhältnisse in der Appara-
tur bedingt sind. 

Nach der W i d e r s t a n d s m e s s u n g im V a k u u m w i r d er-
n e u t g e g l ü h t u n d der M e s s u n g s - Z y k l u s b e g i n n t von 
neuem. In v ie len F ä l l e n w u r d e aber auch ohne er-
n e u t e s G l ü h e n m e h r f a c h Gas wiede r z u g e l a s s e n und 
w i e d e r a b g e p u m p t und jewei l s die W i d e r s t a n d s ä n d e -
r u n g gemessen . 

J e d e Meßre ihe d a u e r t e 9—11 Stdn. (bei H e n u r 
6 Stdn. ) bei 4—6-mal igem G l ü h e n und m e h r e r e n Zwi-
s c h e n m e s s u n g e n ohne G l ü h e n . Bei jedem G l ü h e n s a n k 
de r W i d e r s t a n d der F o l i e e n d g ü l t i g u m d u r c h s c h n i t t -
lich 5°/oo. 

Tab. 1 gibt die erhaltenen relativen Widerstands-
änderungen in Promille infolge Gasbeladung bei 
4 Meßreihen. Dabei sind die negativen Werte die 
Widerstandserniedrigungen bei Gaszulassen, die 
positiven die Widerstandserhöhungen bei Gas-
abpumpen. Jede neue Zeile bedeutet vorhergehen-
des erneutes Ausglühen der Folie. Unter „Mit-
tel I " w^urden jeweils die ersten — und +-Wer te 
nach dem Ausglühen, unter „Mittel I I " die späte-
ren Werte (ohne vorhergehendes Ausglühen) ge-
mittelt. Die Werte sind bereits mittels der Extra-
polation auf i = 0 korrigiert. 

Die in der Tabelle angegebenen Meßwerte sind 
in Abb. 2 übersichtlich zusammengestellt. Des bes-
seren Vergleichs wegen sind alle Widerstands-
änderungen nach oben aufgetragen, die negativen 
ausgezogen, die positiven gestrichelt. 

Zur Feststellung des Gangs der Widerstands-
werte mit der Änderung des Gasdrucks reichte 
die Genauigkeit der Methode nicht aus. Es kann 
nur soviel gesagt werden, daß der größte Teil der 
Widers tandsänderung auf das Druckgebiet zwi-
schen Vio mm und 10 mm Hg entfällt. 

I I I . B e s p r e c h u n g d e r E r g e b n i s s e 
u n d D e u t u n g s m ö g l i c h k e i t e n 

Aus Tab. 1 und Abb. 2 gehen folgende Einzel-
heiten hervor: 

1. Die Streuung der einzelnen Meßwerte ist be-
trächtlich. Immerhin geben die Mittelwerte zweier 



M e ß r e i h e 

M e ß r e i h e 

M e ß r e i h e 

23. März 1939: 

0o 

M e ß r e i h e 13. Ju l i 1939: 

He 

— 0,45 
— 0,52 
— 0,48 
— 0,39 
— 0,47 
— 0,93 

+ 0,35 
+ 0,27 
+ 0,37 
+ 0,35 
+ 0,40 
+ 0,77 

Mittel I : 
Mittel I I : 

28. März 1939: 

Ar 

— 0,54 
— 0,36 

— 0,15 
— 0,31 
— 0,36 
— 0,24 

Mittel I : 
Mittel I I : 

31. März 1939: 

0 o 

— 0,27 
— 0,31 

— 0,20 
— 0,54 
— 0,50 
— 0,48 
— 0,79 

Mittel I : 
Mittel I I : 

— 0,50 
- 0,28 
— 0,07 
— 0,05 
— 0,13 
— 0,11 

— 0,35 + 0,42 —0,40 + 0,39 — 0 , 3 1 + 0,34 

+ 0,43 
+ 0,38 

+ 0,27 
+ 0,28 
+ 0,30 
+ 0,19 

— 0,20 
— 0,31 

+ 0,26 
+ 0,30 

+ 0,21 
+ 0,43 
+ 0,37 
+ 0,36 
+ 0,62 

+ 0,40 
+ 0,28 

+ 0,07 
+ 0,06 
+ 0,12 
+ 0,08 

+ 0,19 
+ 0,29 

— 0,40 + 0,43 — 0,25 + 0,29 

— 0.30 + 0,27 — 0,37 + 0,34 

— 0,29 

— 0,27 

+ 0,33 

+ 0,25 — 0,27 + 0,27 

Mittel I : - 0 , 0 9 + 0 , 0 8 

Tab . 1. K o r r i g i e r t e r e l a t i v e W i d e r s t a n d s ä n d e r u n g ( in ° / o o ) -

Meßreihen mit 0 2 in einer Woche Abstand, zwi-
schen welchen eine Meßreihe mit Ar liegt, befrie-
digende Übereinstimmung wenigstens in den un-
mittelbar nach dem Glühen erhaltenen Werten. 

2. Bei den Messungen ohne vorheriges Glühen 
wird im Mittel (Mittel I I ) die Widerstandssenkung 
beim Gaszulassen nach dem Abpumpen gerade 
wieder aufgehoben (Gleichheit der — und + -
Werte). Der Effekt ist hier weitgehend reversibel. 
Dies gilt bei Argon und Helium auch f ü r den 
Effekt unmittelbar nach dem Glühen (Mittel I). 
Bei Sauerstoff dagegen ist die Widerstandssen-
kung beim ersten Gaszulassen nach dem Glühen 
wesentlich stärker als die späteren Senkungen; 
auch wird sie nach dem Abpumpen nicht völlig 
rückgängig gemacht. Das könnte so gedeutet wer-

Gas Wärme-
leitfähigkeit 

Widerstands-
senkung °/00 

Äquivalente 
Atomschichten 

0 o 0,000 06 0,52 1,9 
A r 0,000 04 0,27 1,0 
H e 0,000 34 0,09 0,3 

Abb. 2. W i d e r s t a n d s ä n d e r u n g e n bei verschiedenen Gasen . 
W i d e r s t a n d s a b n a h m e n beim Zulassen , 
W i d e r s t a n d s z u n a h m e n be im A b p u m p e n . 

T a b . 2. Mi t t l e r e W i d e r s t a n d s s e n k u n g bei ve r sch iede -
nen Gasen . 

den, daß bei den Edelgasen das Abpumpen allein 
ohne Glühen die Gasbeladung wieder völlig ent-
fernt, während bei Sauerstoff nach dem Abpum-
pen noch eine fest haftende Schicht bestehen 
bleibt, welche erst durch Glühen entfernt wird, so 
daß nach dem ersten Gaszulassen eine besonders 
s tarke Änderung zustande kommt, 

3. Die unmittelbar nach dem Glühen 
durch Gaszulassen bewirkten Wider-
standssenkungen bei den 3 Gasen sind 
in Tab. 2 zusammengestellt. Sie sind 
einer zusätzlichen Platinschicht auf bei-
den Seiten der Folie äquivalent, deren 
Dicke in Atomschichten ebenfalls in 
Tab. 2 angegeben ist. 

Rechnet man statt mit den Senkungs-
werten unmittelbar nach dem Glühen mit 



den späteren (reversiblen) Werten, so besteht kein 
wesentlicher Unterschied mehr zwischen Sauer-
stoff und Argon. Dies legt die Vermutung nahe, 
daß f ü r den reversiblen Anteil des Effekts die van 
der Waalsschen Kräf te der Gasmoleküle maß-
gebend sind, welche bei 0 2 und Ar von ähnlicher 
Größe sind (etwa gleicher Verflüssigungspunkt), 
beim He aber sehr viel kleiner. Der größere Erst-
Effekt beim 0 2 müßte dann auf eine spezifische 
Wi rkung des Sauerstoffs, vielleicht chemischer 
Art, zurückgeführ t werden. 

4. In Tab. 2 ist auch die Wärmeleitfähigkeit der 
3 Gase angegeben, um nochmals eine Vortäu-
schung des ganzen Effekts durch Unterschiede 
thermischer Art zwischen Vakuum und Gas aus-
zuschließen. Das He, das mit seiner besonders 
hohen Wärmeleitfähigkeit in einem besonders 
starken Kontrast zum Vakuum in thermischer 
Hinsicht steht, müßte den stärksten Effekt zeigen, 
wenn dieser von Unterschieden thermischer Art 
herrührte . Es zeigt aber tatsächlich bei wTeitem 
den schwächsten. 

5. Man kann versuchen, die hier gemessenen 
Gasbeladungseffekte mit den von K o l l e r 3 ge-
messenen zu vergleichen. Koller findet an einer 
nu r 3 iri[i dicken Goldfolie durch Gasbeladung 
eine Widerstandssenkung von 9,5 Q auf 2,3 Q. 
Rechnet man dies auf äquivalente Atomschichten 
Gold um, so findet man rund je 17 Atomschichten 
auf beiden Seiten der Folie, also eine Größenord-
nung mehr als bei den hier vorliegenden Ergeb-
nissen. Man darf allerdings bei einer derartig 
extrem dünnen Folie, die ja selbst nur noch etwa 
12 Atomschichten dick ist, sicher nicht so rechnen. 
Nimmt man vielmehr an, daß in der Folie wesent-
liche Oberflächenschichten durch Behinderung 
ihrer Leitungselektronen praktisch nichtleitend 
sind und die Leitfähigkeit nur einer äußerst dün-
nen Mittelzone zukommt, so kann sehr wohl ein 
„Herausziehen der Behinderungsgrenze" durch 
die Gasbeladung um beiderseits nur wenige Atom-
schichten eine Steigerung des Leitwertes auf das 
4-fache bringen. 

6. Zur Deutung der Ergebnisse der hier vorlie-

genden Untersuchungen bieten sich zwei Wege. 
a) Entweder kann man annehmen, daß die Gas-

.atome, welche von dem Metall adsorbiert werden 
und vielleicht auch bis zu einer geringen Tiefe in 
dasselbe eindringen, hierbei ionisiert werden und 
Elektronen als freie Elektronen in das Metall ab-
geben. Diese Hypothese haben schon in einer 
f rüheren Arbeit K i n d i n g e r und K o l l e r 4 zur 
Erk lä rung der Anomalien der optischen Konstan-
ten dünner Metallschichten herangezogen. Sie 
würde zwar die Reihenfolge der Gase 0 9 , A r , 
He bei dem Effekt erklären, da dies die Reihen-
folge zunehmender Ionis ierungsspannung ist. An-
dererseits ist es bei dem hohen Wert der Ionisie-
rungsspannung von 13V2 Volt beim Sauerstoff, so-
ga r 24V2 Volt beim Helium, verglichen mit der 
Metall-Potentialschwelle von n u r wenigen Volt, 
kaum denkbar, daß die Gasatome an der Metall-
oberfläche ionisiert werden. 

b) Viel wahrscheinlicher ist ein anderer Mecha-
nismus, der davon ausgeht, daß im Mittel im 
V a k u u m ' die Leitungselektronen der äußersten 
Atomschichten infolge des in Oberflächennähe ge-
störten Potentialverlaufs weitgehend behindert 
sind, so daß sie nicht oder n u r sehr bedingt am 
Stromtransport teilnehmen. Adsorbiert das Metall 
nun eine Gasschicht, so sind die bisher äußersten 
Metallatome nicht mehr die äußersten, und wenn 
auch die neu hinzugekommenen Atomschichten 
nicht aus Metallatomen bestehen, so werden sie 
doch den Potentialverlauf der bisher äußersten 
Atomschichten dem normalen, inneren mindestens 
annähern, so daß die Behinderungsgrenze der 
Metallelektronen weiter nach außen verlegt wird 
und der Leitwert zunimmt. Die adsorbierten Gas-
atome verhalten sich also in ihrer Wi rkung auf 
den Leitwert zwar nicht quantitativ genau so, 
aber doch ähnlich, als ob sie selbst Metallatome 
w^ären. Daß hierbei ein Herausrücken der Behin-
derungsgrenze um Größenordnungen von einer 
Atomschicht auftri t t , wie die Meßergebnisse zeig-
ten, ist durchaus plausibel. 

4 M. K i n d i n g e r u. K. K o l l e r , Z. P h y s i k 
110, 237 [1938]. 


