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wn'-Ber:;ler“__assors auf glii-l}ende Lava oder durch
- au“:"‘"—"}ung solfatarischer Sande oder durch
@ ung %hemor Txcfenepklave. I?le Gase, die
Bryy fiir _911716':.11 am Kilaueca erhielten, erklirt
Gasen ; eine Mlschl.mg'magmatischer Gase mit
auf Efﬁh e;us der Einwirkung fremden Wassers
-Friee;]"e Laven entstanden seien.
Dqy und S‘;L”d""‘) Weist scinerseits darauf hin, daB
Selbgt, sond epherd lhr‘e Gase nicht dem Lavasee
Weing, B e:i'n einem Spratzkegel entnahmen und
&sserl amit d.le Frage nap.h dem Ur.sprung
wGreen hatsl?oc}" nu-.ht endgiiltig gelost sei, denn
oS ereits die Venngtung ugsges,prochen,
8%, name p;fitzkeg'el zustande kidmen, wenn
sphiire e nt lch_ “ﬁssle‘danlpf, aus der Atmo-
absol'biert P. in dl‘? Tiefe gesickertes Regenwasser
ervor ‘:‘]’eﬁden - Aber an anderer Stelle?) hebt
e]‘mgen’i: es R. Ziinckel®) und W. Hempel*)
sprechendes -GOI)S_fdmn durch Einschmelzen ent-
rue synl;h ]flssatze unter hohem \Vasscrdampf-
N nachgewies etisch herzustellen. Es ist damit
Sichy en, dall entgegen der Brunschen An-
7

e SIdxanbildung unter Mitwirkung von
entstehen kann.

mzﬂ;:n denn” dje ]."rage nach der Rolle des
I‘ab"l'ator;.pf § noch keineswegs geklirt. Das groBe
o tunlm der Natur ist unserer unmittelbaren

fel, dag - & eben entzogen, und es ist kein Zwei-
nterp de.n aullerordentlich mannigfaltigen
ruckyerhji Einwij rku ngsmoglichkeiten  unter
Rig el'reichbamsse“x die zum Teil unserer Technik
Zungep & I werden diirften, chemische Umset-
kiinnen ff@hl' verschiedenartiger Weise erfolgen
Woh] &l'l '“‘ l”}d derselbe Korper kann sich sehr
Schejng f_‘}‘)l'schledenen Wegen bilden, und es er-
l:ltn’ ﬂllf Grl{nd unserer Experimente
Bits n eoretische SchluBfolgerungen grofter
alley e utbauen zu wollen. So mub ich denn hei
Tung er:mmng der wichtigen Untersuchungen
Setzg Wwerde N aullerordentlicher Wert nie herabge-
Mngep Sichn kO".nfe_.‘ auch wenn die Schluifolge-
Meinungmn"]s Irrig erweisen sollten!) doch der
Weitere U;lt )mm‘",daﬁ dasProblem ohne griindliche
D Wie u-suchu!'lgen nicht gelost werden kann.
S‘.’hweiz@r eschaftliche  Streit zwischen dem
Wirq Sieher]‘umd den amerikanischen Forschern
ung pory ich zu newen Laboratoriumsversuchen
Blehertes Teobachtungen fithren, die unser ge-
Werde, atsachenmaterial wesentlich bereichern
Nraturen ad aber bei den hohen Explosionstem-
alg solchep er  Vulkanausbriiche Wasserdampf
Z hst nicht in den magmatischen

%en oy unie
n m ;
ay alten ist, durfte man iibrigens schon

den- Boobachtungen St. Claire Deville’s®)
ehr 4) ’50010 gefunden hatte. daB Fumarolen von
5 trocken sind.
a3 Peitschrift
D b Erenda . a5
- :
Dotk auf ;g:;lnn% von Wasser und Kohlensdure unter
l:r;'k.? Weimar (416 und feste Silikate bei hohem
i ts s .y
%) Bull, Sr't fir angewandte Chemie, 29, S. 173 1.
- geol. de France 1858/567. 142. 8. 254 ff.

Vulkanologie, T1I, S. 9.
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Submikroskopische Experimental-
physik?),
(Bericht iiber die Ehrenhaftschen Arbeiten
aus der Physik des Millionstel-Zentimeters.)

Von Dr. D. Konstanlinowsky, Wien.
(Fortsetzung.)

§ 19. Die Streitfrage iber die Konstitulion
der Elektrizitil. — Der Vergleich der Ehrenhafi-
schen Messungen des elektrischen Zustandes seiner
Probekorper mit den Vorstellungen, welche die
gegenwiirtige Theorie der Elektrizitit, die Elek-
ironentheorie, beherrschen, hat zu einem Wider-
spruche gefithrt. Die Behauptung der Elektronen-
theorie geht dahin, daB Elektrizitit nur in Form
von positiven oder negativen, aber stets gleich gro-
fen und unteilbaren Quanten der GroBe 4,7-. 10—
e. st. E., den Elektronen, vorkommen kann. Da-
raus folgt, daB sich Ladungen, welche, wo immer
in der Natur an festen Kirpern, an Fliissigkeiten
oder in Gasen auftreten, entweder als Elektronen-
ladung oder deren Vielfache erweisen miissen.
Bruchteile der Elektronenladung wéren nicht
existenzfihig; ebenso konnten Iadungen, welche
sich nicht als ganzzahlige Vielfache der Elektro-
nenladung darstellen lassen, in der Natur nicht
anfgefunden werden. Diese Vorstellungen hat
die Elektronentheorie, wie erwihnt, auf so ver-
schiedene Gebiete der Physik angewendet, daf
der Begriff des Elektrizitdtsatomes namentlich in
letzter Zeit in den Mittelpunkt physikalischen
Denkens getragen wurde. FEhrenhaft hingegen
findet an seinen einfachen Experimenten, dafi die
Tadungen seiner Probekdrper sich nicht als Viel-
fache der erwihnten Elektronenladung darstellen
lassen, ja daB Ladungen gefunden werden kénnen,
welche bis zu 2000 mal kleiner als die durch die
Klektronentheorie fiir unteilbar postulierte sind.

Die weittragende Bedeutung dieses scheinbaren
Widerspruches hat begreiflicherweise die Auf-
merksamkeit weiter Kreise auf sich gelenkt und
lebhafte Diskussionen hervorgerufen, die sich
nunmehr fast ein Jahrzehnt hindurch in der
Fachliteratur abspiclen, ohne daf die Diskrepanz
zwischen den Vorstellungen der Elektronentheorie
und den Messungsergebnissen FEhrenhafis beho-
ben werden konnte. Es erscheint daher von Inter-
esse, den gegenwiirtiz vorliegenden Stand der
Frage in einer auch fiir Nichtfachleute zuging-
lichen Fdrm wenigstens in groflen Ziigen zu
skizzieren.

Trgendein Experiment wird dann als Stiitze
der Elektronentheorie angesehen werden konnen.
wenn es cine rechnerische Behandlung zulift,
welche auf Grund der Vorstellung cines Elektri-
zititsatomes mit der Ladung 4,7.10—1 e. st. T.
die errechneten Daten mit der Beobachtung in
Ubercinstimmung bringt.. Der gleiche Gedanken-
gang muB, in mmgekehrter Richtung durchlaufen,
mit mehr oder minder guter Aunsherung aus den
Beohachtungsdaten des Experimentes ein Elektron

W Vergl. diese Zeitechrift. Heft. 20 n, 30,




' y? )

der erwihnten GriBe errechnen lassen. Man
wird daher die die Physik scit einigen Jahren in
Spannung haltende Frage wohl am klarsten so
stellen diirfen:

Welcher Art sind die Experimente, deren Deu-
tung zu einem KElektrizititsquant der GréBenord-
nung von 4,7.10—1° ¢, st. E. gefithrt haben und
wic verhalten’ sie sich zu den Khrenhaftschen?

Eine Reihe von Versuchen, welche in der Ab-
sicht unternommen wurden, die GroBe des elek-
trischen Elementarquantums festzustellen, hat
Herr Geheimrat Prof. W. Koniginseinem Aufsatze:
Der Streit um das Elektron!) in erschépfender
Form besprochen. =Wir wollen daher auf diese
Versuche nur so weit zuriickkommen, als es zum
Verstindnis der vorliegenden Frage notwendig or-
scheint.

§ 20. Versuche zur Bestimmung des Elektrons
aus elektrischen Ladungen. — Die iltesten unter
ihnen befassen sich mit Ladungen, welche cine
dureh plétzliches Kondensieren von Wasserdampf
erhaltene und aus sehr vielen, etwa 10—* em gro-
Ben Wassertropfechen best®hende Nebelwolke aus
dem umgebhenden Gase einfingt. Da man von
diesen Versuchen den Nachweis dafiir erwartete.
daB die kleinsten l.adungen im (Gase mit jenen
identisch sein werden, die man aus der Zerlegung
von Fliissigkeiten durch den elektrischen Strom
errechnen konnte, erfreuten sie sich begreiflicher-
weise einer ganz besonderen Bedeutung, ja man
glaubte in ihnen gleichsam eine Art experimen-
tum crueis iiber die Kxistenz oder Nichtexistenz
des Elcktrons erblicken zu konnen.

Mit dem FEhrenhaftschen Experimente ver-
glichen, fallen zuniichst zwei wesentliche Nach-
teile der Nebelmethode auf.

Zunichst ist der Ehrenhaftsche Probekdrper
50—100 mal kleiner und daher der interessieren-
den molekularen GroBenordnung  ebensovielmal
verwandter als der Wassertropfen der Wolke.

Der zweite Nachteil der Nebelmethode lag in
den Voraussetzungen iiber die Gleichheit von
GroBe und Ladung der Triopfchen, die tatsicehlich
nicht erfiillt sind, so daB die errechneten Zahlen
bloB8 Durchschnitisladungen entsprechen wiirden.

Zudem stellte sich noch wider Irwarten
heraus, daB fiir eine atomistische Deutung eigent-
lich jede neue Versuchsreihe mit bereits hekann-
ten in Widerspruch kam. Die errechneten mitt-
leren Ladungen (z. B. einmal 6.5.10-10 o gt [0,
ein andermal 3,1.10—10 ¢ st. LK. dann wieder
4,6.10-1 ¢, st. I8.) fithrten niamlich stets zu ande-
ren Werten fiir die Klekironenladung, wobei je-
der neu gefundene Wert, mit bhereits bekannten
unvereinbar war. ,

Bald nachdem dic Ehrenhaftschen Experimente
hekannt wurden, verlieB man die Nebelmethade
und ging zur hypothesenfreieren Ihrenhafischen

Methode der Bestimmung von Einzelladungen
ither. Heute konnen die Resultate der Nebel-

1) Diese Zeitschr. 5, 373 n. 497, 1917,
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methoden eher als Argument gegen das Elektron,
zumindest aber nicht als Argument fiir dasse
angesehen werden. .
Der experimentelle Befund bei allen dm‘al}fh’l“
unternommenen Ladungysbestimmungen an Emn#e”
teilchen war bis auf cine, von der noch diq Red';
sein wird, offensichtlich der gleiche wi€ -
Ehrenhafl; qualitative Unterschiede in den Bei‘“
taten kénnen auf dic ungleiche Genauigkeit der.
Beobachtung und die verschiedene (irofe der
obachteten Probekérper usw. zuriickgefithrt wer
den. Wenn nun trotzdem eine groflere Zah' i
Beobachter ihre Irgebnisse nicht im Wider
spruche mit dem vermuteten Elektron zu .Sehen
glaubte, so geht das darauf zuriick, daB sie 20
Deutung der Experimente zu Annahmen Er‘f :
die sich mit einer strengen Uberpriifung |
Frage, ob die Elektrizitit atomistisch konstituier
ist, nicht vertragen. Die folgenden Ausfiihrung®
sollen cinige der am hiufigsten vorkommen 2
Irrtiimer an typischen Beispielen zeigen. -
So erblickte ein Beobachter in der von ibo
gemessenen Ladung e =17,6.10--10 ¢. st. E zwle(;_’
in derjenigen von e =5.6.10—1 ¢, st. E. ein Ed'e
mentarquantum. Fitr den nhefangenen ist d!
Differenz der beiden Ladungen, 2,0.107% ¢ sn'
E.. als die Hilfte des als unteilbar vel'm“tetie,
Quantes. mit der Elektronenvorstellung 1ln\‘€1"3"m
bar. Ein anderer Autor will sogar in der Ladun& "
11.7.10 ¢, st. K. nur zwei und in der VF?
11,8.10-1 ¢ st. E. (Differenz 0,1 . 10— e. st- o
schon 3 Elcktronen schen! Solche Widerspri€
werden durch die sorgsam ordnende Han ek
Deuters geglittet, indem (fiir dic erwartete L]en
tronenladung) zu kleine und zu groBe ],,,du.nget
zu einem Mittelwerle passend zusammengefse p
werden, so dall es eigentlich nur inehr von
Zufilligkeit der experimentellen Resultaté uﬂi
der (eschicklichkeit des Rechners abhingt, | 5
weit jedes beliebige ,,Elektron® durch den schli¢ ]
lichen Mittelwert ,Dbestitigt® werden kanm. “
hieBe wohl den obersten Girundsatz naturwl ol
schaftlichen Forschens. den der Objektivitits ‘{e‘,
leugnen, wollte man in einer solchen -,Bestlnr
mungsmethode mehr als ein Rechenexemp€ €
hlicken. I
Andere Autoren suchen derartige Wlde:l_
spritche dadurch zu umgehen, dal sie Beobacht® o
gen, welche mit dem erwarteten Elekfroucﬂf"ere
schwer oder gar nicht in Einklang zu b"_‘_ngen
sind. cinfach ausmerzen, Als Begriindung fiihr
sic an, daB die Partikel, an welchen dic.ffgg;
lichen Ladungen gemessen wurden, nicht die Tt
Berechnung zugrunde gelegte Form (l{ug‘ﬂgestaw
oder Dichte) besiBen. Da aber keiner dieser ot
toren auf Grund eines Kriteriums anzugeben Ykel
mag, daB z B. cin herausgegriffencs ?artlnd
keine Kugelgestalt habe. bleibt es einzi& “be
allein der Willkiir des Rechuers iiherlassen. W€ ‘fn_
der beobachteten Ladungen in das Endresultat e‘;s-
bezogen werden. DaB sich pmter solchen Vm'i‘l‘a .
setzungen jede beliebige Klektrizitiitsladung
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' Elektronen

erst ladung nachweisen liBt. braucht nicht

rervorgehohen werden.

ne andere Art willkiirlicher

dort auf, wo | Deutung tritt

vel‘hiiltni : adungen gemessen wcrdén, die im
sing llnds 7:llm ver-muteten Elementarquante grof
Wiirde dip“o es sich demnach darum l'landelu
éiner ’Elen;se Ladungen eventuell als j’zelfachn
M siners G:tﬂtladf.mg 7 :*rkcnnen. W ir wollen
egensat, atsiichlichen \ersuopsergo}.mm% den
ungsgry ulZsVl-scheu fier allgemein ijb'llchen Deu-
o of 'd Jener Khrenhafts vergleichen.
Ladllnge tem Probekiigelchen werden die beiden
173 lﬂ—nm €1 =183, 1(?““’ e. st. E. und ey=
tung ge, Me. st. K. gefunden. Die iibliche Deu-
gelautet habesm.mgen wiinde etwa folgendermalen
= 173 ]?)r:m ¢y = 48,3 als n, = 10-fache und
Sk e, st. E. als ny — 4-fache Elektro-
& aufgefaBt, fithren zu Werten fiir diese
mit der bereits hekannten von
einstimme:. %’ E. auf weniger als 3 hzw. 9% {iber-
ie Exister, ie Versuche b(‘st'a;flg‘ell also aufs neue
nder g'homos solchen Elementarquantums.
Art die § Lhrenhaft; um zu ermitteln, welcher
usammensctzung der beiden gefundencn

trischen \\:qe'" kénnte, miissen sic auf der .clek-

findey, age (§ 16) eingeengt werden. Man

zah) S0 fiir dic Verhiltnisse der Vielfachheits-
llen n

. 2MB< ' <2834 und fiir diejenige

~€r e 2

st g . i
o o en L;ldung ey zu einer gemessenen dritten
¥ 0456 < ™1

< 7y <0,475.

Di :
egtvilzlfl;l:}tﬁs'fm“g]ichen gauzen'Zah]e-n, die Min-
rObekﬁelt]en‘ aus denen die drei Ladungen
Tiisge ge chens zusammengesetzt  gewesen
ine An; SI.n.d' ny — 22, ng — 8, ny = 17.
.Mur dgpy d;mil(ustlk der Elektrizitidt ist demnach
nkbar, wenn dag Elektron kleiner oder

hichg :
. s t;;ns:glemh der Ladung von 43; —=2,2.10—10
mentarq'uiesetzt’ wird.  Insbhesondere ist ein Ele-
Unmggl; Ntum mit der Ladung 4.7 . 10-10 ¢. st. E.
: Nunmehr iiherblickt man auch ganz
O eing pon oo nierschied der beiden Schliisse.
r Ladup = eht darin, daB man die Vielfachheiten
ge&chif:kteg ]r;‘l nach den als bereits bekannt voraus-
dag reit “lektron aussucht, also gewissermalicn
Gntnomme; voraussetzt, was dem Versuche erst
"Ollkomme wm..de". soll. Die andere gelangt auf
l‘aussetzn (,b]ekt“:"m Wege, der keine andere
Rleicher Ung als die der Kxistenz kleinster und
indestvie]‘;.a“}w"'iil)erhaupt voraussetzt, zu den
Yon gep be‘:(. 111-§|te11 fiir die Ladungen. Dal
Na'iurm-l\- oen SchluBweisen nur dic zweite eine

' Slntnis beinhaltet, ist klar.

l{e blns_nun erwihnten Gruppen von
ing J'oktf '¢ notige Priizision im Experimente
R Name w.'t"t.m der Deutung vermissen, so
Refih g “,ont:"('h I Amerika Bestimmungen aus-
tate angegel;: n. welche durch die fiir ihre Resul-
n erregtenene Gena.nigkeit berechtigtes Krstau-
- Allerdings wurden auch bei ihnen

8
Sein
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im Hinblick auf ein vermrutetes Elektrizitatsatom
Beobhachtungen, welche die  Ehrenhaftschen
Schliisse bestitigten, ausgemerzt, obwohl auler der
Nichtitbereinstimmuung mit der geltenden Theorie
auch hier ein Kriterium hierzu nicht vorlag. Nun
sind Erscheinungen, die wir unter dem physikali-
schen  Sammelbogriffe ,elektrische ILadungen®
vercinen, in der Natur gewif weitaus hiufiger als
wir vermuten, geschweige denn als wir siec der
messenden  Beobachtung unterziehen konnen.
Alle diese Erscheinungen sollen der Theorie nach
das Gemeinsame des Aufbaues aus dem gleichen
clektrischen Elementarquantuin haben. Was will
cs daher besagen, wenn selbst ein und derselbe
vermuteten l'niversalitiit
des Lilektrons nur dann in seinen Beobachtungen
Einklang zu finden vermeint, wenn er diese Er-
scheinungen an ecinem ganz bestimmten Materiale
(O und in einer ganz hestimmten GréBenordnung
untersucht ?

Wenn zndem durch Wiederholung der Ver-
suche von seiten anderer Autoren sowie durch Be-
rechnungen an den amerikanischen MeB8reihen
selbst auch an diesem ,.Standard“-Priparate (O1)
der Ehrenhaftsche Befund wiedergefunden wurde?

Derartige Kxperimente scheinen daher nicht
geeignet, Schliisse von ciner T'ragweite zu stiitzen,
wie sie die Universalitit eines elektrischen Ile-
mentarquantums mit sich bringen wiirde.

Fassen wir zusammen, so spiegeln alle bis nun
zum Vergleiche herangezogenen Experimente, ob-
wohl ihre Daseinsberechtigung im genauen Ge-
genteile, niamlich in der Festlegung eines he-
stimmten Wertes fiir die atomare Elektrizitits-
ladung gelegen gewesen wiire, den Ehrenhaftschen
Befund insofern wieder, als sie bei entsprechend
kritischer Betrachtung alle zu dem Krgebnis fiih-
ren, dal ein Elektrizititsatom in der vermuteten
GroBe nicht denkbar ist; so weit das aus den Be-
obachtungen einzelner nicht mit voller Deutlich-
keit hervorgeht, haben verwandte Versuche an-
derer auch nicht anniihernd das Gefundene zu
hestitigen vermocht, vielmehr zugunsten Ehren-
hafts entschieden.

§ 21. Die Experimente der Elektronentheorie
zur Bestimmung der Elektronenladung. — Was
nach dem Erorterten noeh in scheinbarem Wider-
spruche mit den Ehrenhaftschen xperimenten
bleibt, ist die Deutung ecines groBen Komplexes
physikalischer Erfahrung, die ihr Entstehen nicht
der Absicht, cinen hestimmten Elektronenwert
sicherzustellen, verdankt, sondern aus welcher die
Elektwonentheoric gehoren und un  welcher sie
grofll wurde.

Wird der Physiker befragt, welche Tatsache
unter den vielen als geniigendes Argument der
Ehrenhaftschen Behauptung gegeniiber  dienen
kann, so ergeht es ihin wie dem Manne, der seinen
S¢hnen an einem Biindel von Stiben die Macht
der Einigkeit zeigen will. Solange er seine Tat-
sachen durch das — sei es nun kiinstliche oder in
der Natur der Frscheinungen begriindete — eini-




476

gende Band der Elektronenvorstellung zusammen-
halt, scheinen sie ihm stark und iiberzeugend ge-
nug, um als Beweismittel dem Drucke des Ehren-
haftschen Experimentes gegeniiberzutreten. So-
wie er aber jede einzelne eciner Belastungsprobe
unterwerfen will, lassen sie ihn im Stiche und er
findet kaum eine Handvoll Messungen, die in der
Frage iiber Existenz oder Nichtexistenz eines
Klektronenwertes von 4,7.10-10 ¢, st. E. mit der
Kraft der Ehrenhaftschen Argumente auch nur in
Konkurrenz gebracht werden konnten.

Der ilteste Versuch, derjenige, aus welchem
der (Gedanke an eine Atomistik der Elektrizitat
entsprungen war, ist das bekaunnte Faradaysche
i rfahrungsgesetz der Zerlegung von Flissigkeiten
durch den elektrischen Strom. Nimmt man an,
daB mit jedem an die positive Stromzulei-
tungsplatte getragenen kleinsten Bausteine der
Materie (Atome oder Atomgruppe) je nach sciner
chemischen Valenz ein oder mehrere kleinste Bau-
steine der Elektrizitiit abgeschieden werden, so
versteht man leicht, warum mit gleichen Elektri-
zitdtsmengen (Anzahlen vou Elektronen) dic glei-
chen oder iiquivalenten Mengen irgendeines Stoffes
(Anzahlen von Atomen oder Atomgruppen) trans-
portiert werden.

Das Gewicht eines einzelnen oder weniger ab-
geschiedencr Materieatome konnte nun ebenso-
wenig bestimmt werden, als die Elektrizitits-
menge gemessen werden konnte, welche das ein-
zelne oder wenige Atome mit sich gefithrt hatten;
zur messenden Verfolgung des Einzelvorganges
reicht die Genanigkeit unserer Beobachtungs-
instrumente nicht aus. Hingegen koénnen wir bei-
spielsweise jene Elektrizititsmenge (das Faraday)
messen, welche bei der Ausscheidung eines
(Orammatomes die Fliissigkeit passiert hat; da in
jedem Grammatom eine zwar ungchecuer grofe,
aber stets gleiche Anzahl von Atomen vorhanden
ist (Avogadrosche Hypothese), so kann man leicht
die Durchschnittsladung finden, die mit einem
Atome gewandert sein miilte, wenn die Anzahl
der Atome eines Grammatomes?) bestimmt wird.
Selbstverstiandlich haften derartigen Rechnungen

neben den Unsicherheiten, welche die jeweilige -

Frmittlung der Atomzahl pro Mol mit sich bringt.
alle Zweifel an, die man einer Durchschnittsmes-
sung entgegenbringen mul. Die erhaltenen An-
gaben beziehen sich eben nur anf die Ladungen.
welche von den wandernden Atomen oder Atom-
gruppen im Mittel getragen werden; iiber die
Grolle einer einzelnen Ladung uud ingbesondere
itber die Gleichheit der Einzelladungen un#ercin-
ander, auf welche es hier besonders ankiime, gehen
sie uns keinen Aufschlug.

Der Zerfall der sogenannten radioaktiven
Stoffe ist stets mit einer Emission unsichtbarer
Strahlen verbunden, welche z. B. Sidotsche Blende
zum Aufleuchten bringen oder die photographische
Platte schwiirzen. Unter den dabei auftretenden

]

Y Loschmidtsche Zahl mal Atomgewicht.
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Arten von Strahlen werden die B-Strahlen VOB
cinem elektrischen Felde derart abgelenkt, ?s
wiiren sie rasch hewegte negativ elektrische Teil-
chen. Auf die gleiche Weise erwiesen sl
Wirkungen, welche z. B. vom negativen
einer Rontgenrohre ausgehen, die sogen.nﬂnwi
Kathodenstrahlen, als rasch bewegte negative ~%
dungen. bt

Die Messung der GroBe der Ablenkungen ergib
in heiden Fillen bei bekanntem elektrostatische®
und magnetischen Felde die mittlere Geschwln;
digkeit der bewegten Partikel und den Mitte.lwer
des Verhiilltnisses ihrer Masse zu der von 1hn€:
eotragenen Ladung. Da jedoch Messungen d%_
Masse eines solchen Kathoden- oder B-Strahlte!
chens ausstehen, konnte auch keine Bestimm‘mg
der von ihnen getragenen Ladung vorgenorllmes
werden. Mit Sicherheit hingegen liBt sich 3“_
den Versuchen schlicBen, daB die Teilchen im Ve.r
hilltnis zu ihrer Masse viel hoher anfgeladen ¢!
miissen als man dies bhei den, den clektrisch
Strom in Flissigkeiten darstellenden gewohnt war
Nahm man daher trotzdem an, daB die bewegt€
Teilchen die niedrigste nach der E]ek’cronelltl}e‘”'l
noch zuliissige Ladung, d. h. cin Elektron mit e
Ladung um 4,7.10—10 e, st. k. tragen witrdet &’
konnte man im Widerspruche zu allem HerS?t
brachten® ihre Masse auch nicht anniihernd ml-
einer der bekannten Atome oder gar einer - fomﬂ
gruppe identifizieren: sie muBte vielmehr al3 eth‘
der zweitausendste Teil derjenigen des kleinsté
Stoffatomes angesehen werden.

Die Erscheinungen am B- und Kathodeﬂs"r"h{
lassen sich demuach zwar durch verschiedene K
thetische Annahmen in das Gesamthild der Ele'n
tronenvorstellung einreihen; einen Beweis filf o
Ilementarquantnm bestimmter Grofe ergeben st
ersichtlicherweise nicht.

Ein dem ,negativen Elektrizititsatom® ﬁh“l'cl:
positiv aufgeladener Korper konnte nicht gefn?
den werden. So erwiesen sich z B. Strahleni
welche an der durchlécherten Anode cinerV'ak‘“'m
rihre auftreten, die sogenannten Kanalstrahle":
und cine andere von radioaktiven Substanzen ¥ 7
wesendete Strahlenart, die sogenannten a-Strahl® ,
durch dic Richtung und GréBe ihrer Ablenk \de
keit im elektrostatischen und magnetischen Fe o
als rasch bewegte positive Ladungen. do w‘se
ihr Ladungszustand im Verhiltnis zu ihrer Maﬂn_
kein derartig hoher. als bei den B- oder Kathod®
strablen. : fon

Da beim Zerfall von radioaktiven Stof
gleichzeitig mit der a-Strahlung Felium 18¢ da8
wiesen werden konnte, nahm Rutherford 80, =
in ihnen rasch bewegte positiv geladene _‘-’h“;er.
atome beobachtet werden. Wenn man die enl
suche in Einklang mit den bis dahin gefunden®’
Werten fiir die atomare Elektrizititsladung

Pole

. jum-
gen wollte, mufite man folgern, da jedes 9};‘; .
atom 2 solcher Elektronen mit sich fiihre.l pesti”

Folgerung konnte inzwischen experimentel Mes-
tigt werden, so dal vielfach die 2-Strahlen-¢
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