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1. Indledning. !

Den elektriske Gnist herer til de leengst kendte og mest
undersagte elektriske Fenomener. Allerede OTTO V.
GuERICKE iagttog omkring 1663 elektriske Gnister ved sine
Forsog med Svovlkugleelektrisermaskinen. BENJAMIN FRANK-
LIN paaviste 1749, at Lynet er en elektrisk Gnist og skabte
derigennem en staerk foreget Interesse for Studiet af Gnist-
feenomenet. T Aaret 1777 iagttog CHRr. LicHTENBERG de med
Gnisten neerbeslegtede Udladninger, der senere kom til at
bzere hans Navn. HENry CaveENnDIsH? dannede sig (omkring
1771) folgende Billede af den elektriske Gnists Dannelse:
Elektriciteten (det elektriske Fluidum) vil til at begynde
med flyde i en ganske svag Strom fra den ene Elektrode
til den anden og derved lade Luftpartiklerne. Disse vil
derfor frastede hinanden, hvorved Luftens Tethed bliver
mindre, Strommen af Elektricitet folgelig steerkere. Dette
bevirker atter en sterkere Ladning af Luftpartiklerne med
tilsvarende stzerkere gensidig Frastadning og yderligere for-
mindsket Tzethed. Denne Proces forlgber videre, indtil der
dannes et Vakuum, hvorigennem Gnisten da slaar over.

Ogsaa Farapay? har beskaftiget sig indgaaende med

1 Et ganske kort, forelobigt Referat af disse Undersegelser findes i
Fysisk Tidsskrift. 19de Aargang, p. 52—54, Nov. 1920.

2 J. C. MaxweLL: The Electrical Researches of Henry Cavendish.

Se sewerlig Articles No. 135—139 og 212. (Cambridge 1879).
3 M. Farapay: Experimental Researches in Electricity. Vol. I, No. 1406

o. flg. 1839.
l*
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Gnistfeenomenet og ydet veerdifulde Bidrag til dets Belys-
ning. Af Interesse er blandt andet FArRADAY’s Anskuelser om
Gnistens Dannelse. Han forestillede sig, at der forud for
Gennemslaget fandt en Fordeling Sted i Luftmolekulerne,
og naar denne havde naaet en bestemt Veardi, skete Ud-
ladningen fra Molekul til Molekul, saaledes som antydet
i Fig. 1.

Det vil ievrigt fere alt for vidt at komme ind paa
Omtalen af blot de betydeligste Gnistundersogelser, der er
foretaget siden Farapay’s Dage.! Mange af disse Forseg

er gaaet ud paa at bestemme Gnistspeendingen V’s Afheen-
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Fig. 1. Farapay’s Anskuelse over Gnistdannelse.

4

gighed af Gnistleengden [, af Luftartens Natur, dens Tryk p,
dens Temperatur og dens Fugtighedstilstand, af Elektro-
dernes Form, af Luftens Ionisationstilstand og af flere
andre Forhold. Ved Gnistspeendingen forstaas her den
mindste Speendingsforskel mellem Elektroderne, ved hvilken
Gnisten under de angivne Forhold kan dannes, naar Span-
dingen holdes paa tilstrackkelig leenge. Af herhen herende
Arbejder  skal kun navnes F. PascHen’s > Undersogelser,
der viste, at Gnistspeendingen for en given Luftart kun er
1 Udferlige Litteraturangivelser findes i: J. J. THomson: Conduction
of Electricity in Gases. (Cambridge 1903);
J. Stark: Die Elektricitit in Gasen. (Leipzig 1902).
J. S. TownsenD: Electricity in Gases. (Oxford 1915);
W. KaurmanN: Miiller-Pouillet: Lehrbuch der Physik. IV. (10. Auflage,

Braunschweig 1914.)
2 F. PascHEN: Wied. Ann. 37, p. 69—96. 1889.
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en Funktion af Produktet af Gnistleengde og Lufttryk, alt-
saa V= f(l-p).

I Aaret 1887 konstaterede H. HErTz 1, at Gnistdannelsen
lettere foregaar, naar Elektroderne og Gnistrummet udsaettes
for Bestraaling med ultraviolet Lys; iser var Bestraaling
af Katoden virksom. E. WIEDEMANN og H. EBErRT? paa-
viste, at det alene er denne, der har Indflydelse. G. Jau-
MANN 2 mente af sine Forseg at burde slutte, at Gnistdan-
nelsen ikke alene er betinget af Tilstedeveerelsen af en vis
bestemt Speendingsforskel V mellem Elektroderne, men
ogsaa af den Hastighed, %Y, hvormed denne Speendings-
forskel varierer. En noget lignende Opfattelse narede R.
SwyNcEDAUW.? E. WARBURG® paaviste senere, at Virkningen
af det ultraviolette Lys ikke beror paa, at Gnistspaendingen
nedsettes, men derimod skyldes, at Gnistforsinkelsen, 9:
den Tid, der hengaar mellem Speendingens Tilstedekomst
og Gnistens Dannelse, reduceres eller ganske forsvinder.
WaRrBURG paaviste tillige, at der i hvert enkelt Tilfxelde
eksisterede en bestemt, konstant Gnistspeending. Det har se-
nere vist sig, at Virkningen af det ultraviolette Lys skyldes
den fotoelektriske Effekt, altsaa Frigerelse af Elektroner
ved Katoden. I Overensstemmelse hermed har Ionisering
ved Hjelp af Rentgen Straaler og ved «, 8 og y Straaler

en ganske analog Virkning.

1 H. HErTz: Wied. Ann. 31, p- 983—1000. 1887.

2 E. WiEDEMANN u. H. EBErRT: Wied. Ann. 33, p- 241—264. 1888.

® G. Jaumann: Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch., Wien XCVIIL.
Abth. ITa, p. 765—805. 1888: Wied. Ann. 55, p. 656—683. 1895.

4 E. BicHAT et R. SwyNGEDAUW: Rapports présentés au congrés inter-
national de physique. III, p. 164—182. Paris 1900.

5 E. WaRBURG: (a) Sitzungsber. d. k. pr. Akad. d. Wissensch. zu Berlin
p. 223 —236, 1896 (I); (b) p. 128—136, 1897 (I); (c) Wied. Ann. 59, 1—16.
1896; (d) 62, p. 385—395. 1897 ; (e) Verh. Deutsch. Phys. Ges. 2, p. 212
—219:51900;
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Den forste og hidtil eneste virkelig gennemarbejdede
Teori for Gnistdannelsen stotter sig paa Elektronteorien og
er i Hovedsagen udarbejdet af J. Stark, J. J. Thomson og
iseer af J. S. TownseEND. Efter denne opstaar Gnisten som
Folge af en Stedionisation i Gnistrummet, der fremkommer,
naar Feltintensiteten er bleven saa stor, at ikke
alene Elektronerne, men ogsaa de ved Stedioni-
sationen i Gnistmellemrummet dannede positive
Ioner i tilstrzkkelig Grad virker ioniserende.
TownseND’s Teori giver en naturlig Forklaring af PAscHEN’s
Lov og synes ogsaa paa tvangfri Maade at forklare den
forannaevnte, af tidligere Forskere gjorte lagttagelse, nemlig,
at fri Toner i Gnistrummet formindsker Gnistforsinkelsen.

Neerverende Arbejde beskeeftiger sig i Hovedsagen kun
med den experimentale Undersggelse af Gnistforsinkelsen,
og da denne ogsaa fra anden Side i de senere Aar har
veeret gjort til Genstand for forskellige Underspgelser og
Betragtninger, skal vi ganske kort referere det Standpunkt,
hvortil de hidtidige Undersggelser har fert. Vi vil dog her
og i det folgende i Hovedsagen indskraenke os til at be-
tragte Gnistdannelsen mellem Kugler, hvis Afstand er mindre
end Kuglernes Diameter, saaledes :it Gnistdannelsen fore-
gaar i et i Hovedsagen homogent Felt. Dog vil vi i 9de
Afsnit give nogle Oylysninger om Gnistforsinkelsen ved
Anvendelse af spidse Elektroder.

Udgangspunktet for alle nyere Undersggelser og Be-
tragtninger har i Hovedsagen veret Townsenp’s Teori.
Det vil derfor veere naturligt at begynde med TowNSEND's
egen Fremstilling af dette Forhold, der lyder saaledes:!
»In order to start a discharge it is necessary that there
should be some ions in the gas initially, and when the

1 J. S. TownsenD : Electricity in Gases, p. 338—339. Oxford 1915.
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force in the field between the electrodes is raised to a
certain point these are multiplied by collision to a sufficient
extent to maintain the discharge. In some cases ions are
not present in sufficient numbers to start the discharge
immediately when the potential difference V is established
between the electrodes, but if ultra-violet light falls on the
negative electrode, or if the gas is ionized by Rontgen rays
or Becquerel rays, this difficulty is removed. Under these
conditions it is impossible to raise the potential difference
between the electrodes above the value V (= the sparking
potential).«

E. WARBURG fastslaar felgende for ioniseret Gnistbane*:
»Der Funke tritt ein, sobald das Potential auf einen ge-
wissen, mit grosser Scharfe bestimmbaren Wert gesteigert
STt

Paa ganske tilsvarende Maade udtaler W. KAUFMANN
sig? (S. 991): »Bei bestrahlter Funkenstrecke erfolgt die
Entladung, sowie das Funkenpotential gerade erreicht ist«,
og S. 1160: »Die Erzeugung der Ionenzahl n aus der an-
fanglichen Anzahl n, nimmt Zeit in Anspruch, und zwar
um so mehr, je kleiner ng ...... ; deshalb wird die Ent-
ladung um so langsamer eintreten, je weniger das Gas
anfinglich ionisiert und je weniger das Funkenpotential
tiberschritten war. Dass auch in nicht besonders beein-
flusstem Gase stets einige Ionen vorhanden sind, welche
zur Einleitung des ganzen Vorganges ausreichen, wurde
zuerst von ELSTER und GEITEL nachgewiesen.«

Paa ganske lignende Maade udtaler J. STark ® og J. J.

1 E. WarBuRrG: Verh. Deutsche Phys. Ges. 2, p. 212. 1900.

2 Miiller-Pouillet: Lehrbuch der Physik. IV, p. 991 og 1160 (Braun-
schweig 1914).

3 J. Stark: 1. c. p. 226.
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Tromson? sig. J. A. Crowther udtaler 2: »It [the time-lag]
is reduced to zero if the negative electrode is exposed to
a weak source of ultraviolet light.«

Norman CAMPBELL giver i en udferlig Afhandling om :
»Time-lag in the Spark Discharge« Udtryk for en ganske
tilsvarende Opfattelse. Vi kommer senere tilbage til denne
betydningsfulde Afhandling.

F. W. PEEK jr.* kommer gennem sine indgaaende Un-
derspgelser over Coronadannelse og Gnistdannelse til et
ganske tilsvarende Resultat.

Alle de foregaaende Udtalelser samstemmer i, at en
elektrisk Gnist under gunstige Forhold

9: naar der findes
en Del Ioner i Gnistrummet — kan dannes gjeblikkelig
efter, at Gnistspeendingen er naaet, saaledes at Gnistforsin-
kelsen i disse Tilfeelde er lig med Nul eller i hvert Fald
saa lille, at den er umaalelig. Den Vanskelighed, der op-
staar ved at tenke sig, at en leengere Gnist dannes i en
forsvindende kort Tid, undgaas, naar man benytter sig af
Farapay’s Opfattelse, nemlig, at Gnisten dannes samtidig
gennem hele sin Laengde. NorRMAN CAMPBELL udtrykker
dette i den moderne Elektronteoris Sprog saaledes®: ».. ..
the discharge does not start in one place only in a sphere
gap. It starts at a great many places at the same time,
and the lag which must occur is only the time required
for the ions to travel from one of these places to the other.«

Tiltrods for denne Enighed er den nwvnte Opfattelse,
som vi i det folgende skal se, dog urigtig. Til Dannelse

1 J.J. THOMSEN : 1. c. p. 383.

2 J. A. CrowTHER: Ions-Electrons. p. 67. 1919,

NormanN CampeLL: Phil. Mag. (6) 38, p. 214—230. 1919.

F. W. Pegk jr.: Dielectric Phenomena in High Voltage Engineering.

B w

1915.
5 NormMAN CAMPBELL: L c. p. 224.
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af en Gnist medgaar, selv under de gunstigste
Forhold og selv om den paavirkende Spznding
langt overstiger Gnistspendingen, en maalelig
Tid, der i hvert enkelt Tilfeelde har en ganske
bestemt Minimumsverdi, den minimale Forsin-
kelse zmin. Veerdien af zmi, er uafheengig af Luftens
ITonisationstilstand.

Efter TownsenNp’s Teori maa man vente, at der i de
Tilfeelde, hvor der er en kendelig Gnistforsinkelse, gaar en
indledende eller forberedende Strom forud for den egentlige
Gnistdannelse. En saadan forudgaaende Strom er dog aldrig
med Sikkerhed direkte iagttaget, selv om adskillige For-
skere af forskellige Forhold vedrerende Gnistudladningen
har ment at maatte slutte, at en saadan Strem virkelig
findes. Dette var saaledes Tilfeeldet med A. TépLER! paa
Grundlag af hans efter Slermetoden optagne Gnistbilleder.

G. Jaumann giver Udtryk for en lidt anden Opfattelse 2:
»Wiihrend dieser Verspitung verlauft ein Vorprocess der
Entladung, welcher selbst keine Entladung ist.« E. War-
BURG® har ved lavere Tryk konstateret, at Tilstedevaerelsen
al et magnetisk Felt i Gnistrummet har Indflydelse paa
Gnistspeendingen, og han slutter deraf, at der maa findes
en saadan indledende Strom. Uden at gaa ind paa en
nermere Undersogelse af den dragne Slutnings Beretti-
gelse, skal vi her kun anfere, at man i hvert Fald ikke
af WaRrBURG's Forsgg kan drage nogen sikker Slutning
med Hensyn til Forholdene ved Atmosferetryk, som vi
for neerverende seerlig beskeftiger os med.

I de Tilfelde, hvor Gnistlengden er veaesentlig steorre

1 A. TopLER : Pogg. Ann. 134, p. 217. 1868
2 G. JaumanN: Wied. Ann. 55, p. 683. 1895.
3 E. WarBurG: Wied. Ann. 62, p. 389. 1897.
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end Elektrodekuglernes Diameter, vil der forud for den
egentlige Gnistdannelse som Regel foregaa Buskudladninger
fra Elektroderne. Den efterfolgende Gnist folger da tildels
de af Buskudladningerne banede Veje. Buskudladningerne
kommer paa en Maade til at danne ledende Spidser, mel-
mellem hvilke den egentlige Gnistudladning foregaar. Saa-
danne Forudladninger er fotografisk paavist af B. WALTER. !
I de Tilfeelde, hvor Gnistleengden er mindre end Elektrode-
kuglernes Diameter, er en saadan forudgaaende Udladning
aldrig paavist.

Alt i alt maa det siges, at Spergsmaalet om, hvorledes
Gnistdannelsen indledes, henstaar ganske ulgst. De folgende
Undersogelser kaster i nogen Grad Lys over dette Forhold.

Angaaende den Rolle, som Beskaffenheden og Tilstan-
den af Elektrodernes Overflade spiller for Gnistforsinkelsen,
foreligger der kun forholdsvis faa Angivelser. De foran
naevnte Boger af J. J. THomson, J. S. TownNseND, W. KAUF-
MANN og J. A. CRowTHER gaar ikke neermere ind paa
Sporgsmaalet. E. WARBURG siger om de af ham benyttede
Elektroder kun ?: »Die Elektroden sind die blank geputzten
Eisenkugeln von 2,6 cm Durchmesser eines in freier Luft
aufgestellten Funkenmikrometers.« Og videre samme Sted :

»Zu den Verzogerungsversuchen im Dunkeln ist Folgendes zu

bemerken.. .. Oft riickt auch das Potential, bei welchem die
Entladungen beginnen .. .. hinauf oder hinunter. Auf wech-

selnden atmosphéirischen Verhéltnissen schien das nicht zu
beruhen, ebenfalls nicht auf verschiedener Behandlung der
Elektroden, wie Art des Putzens oder dergleichen; auch

war eine Corrosion der Elektroden durch die schwachen

1 B. WaLTeRr: Wied. Ann. 66, p. 636—648. 1898; 68, p. 776-778. 1899.
Se ogsaa: M. TpLER: Ann. d. Phys. (4) 19, p. 191—209. 1906.
2 E. WarBuRG: Wied. Ann. 59, p. 6. 1896.
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benutzten Funken kaum bemerkbar.« Det bemeerkes, at
Gnistbanen i de omhandlede Forsgg kun udsattes en
ganske kort Tid (omkring 0,001 Sekund) for det omtalte
Potential. Det var derfor Gnistforsinkelsens Sterrelse, der
var afgerende for, om Gnistdannelse fandt Sted. Ogsaa G.
Jaumany, R. SwynGeEpaAuw og NorMAN CaMPBELL omtaler
Indflydelsen af Overfladens Beskaffenhed, men de Oylysnin-
ger, de giver, er meget ufuldsteendige og kun delvis rigtige.
Af storst Betydning er de af sidstnzvnte Forfatter fundne
Resultater; vi kommer senere noget nermere ind paa dette
Spergsmaal.

I et for kort Tid siden offentliggjort Arbejde af J. D.
MorGAN! om Gnistforsinkelse hedder det (p. 465), at Elek-
troderne var »polished brass balls of .5 inch diameterg,
medens der ingen yderligere Oplysninger findes om Elek-
trodernes Tilstand.

De folgende Undersggelser viser, at Overfladens Be-
skaffenhed udgver en dominerende og meget
ejendommelig Indflydelse paa Gnistens Dannel-
sestid og Dannelsesmaade.

Blandt de Undersggelsesmetoder, der hidtil er anvendt,
skal vi kun ganske kort omtale nogle enkelte. E. War-
BURG’S 2 Metode gik ud paa i et ganske kort Tidsrum, T,
at sette en til en kendt Spending ladet Kondensator i
Forbindelse med den undersogte Gnistbane, hvis to Kugler
Resten af Tiden var sat til Jord. Forsggene udfertes saa
paa den Maade, at man for en bestemt Spzending, en be-
stemt Gnistlengde og visse givne Ionisationsforhold 10
Gange satte Spandingen paa, og saa noterede, hvor ofte
Gnistdannelse fandt Sted. Da Tidsrummet T, ikke kunde

1 J. D. MorGaN : Phil. Mag. (6) Vol. 41, p. 462—469. 1921.
2 E. WarBugrG: (a), (c).
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bringes veesentlig ned under 0,001 Sekund, fik man ved
denne Metode kun Oplysning om Forsinkelser, der har en
Varighed af omkring 0,001 Sekund eller endnu mere.

De fleste Maalinger — det geelder saaledes F. W. PEEK jr.’s !
og NormaN CamPBELL’s ? Undersogelser — er foretagne paa
den Maade, at man bestemmer dels den til Gennemslag
lige netop nedvendige Storrelse af Maksimalamplituden V,
af en Vekselspaending af kendt Frekvens og kendt Kurve-

form, dels den konstante Spaending

g, Vy, der lige akkurat

Vi
‘VO’
F. W. PEgek jr. Impulsforholdet. Jo sterre dette er, desto

er tilstreekkelig til at give Gnist. Forholdet, kalder
langsommere er, alt igvrigt lige, den paageeldende Gnist-
bane. Er Impulsforholdet nejagtig lig med 1, saa maa
Gnistforsinkelsen veere lig med Nul. Af Impulsforholdets
Verdi kan man, naar Vekselspendingens Frekvens og
Kurveform er kendt, navnlig ved hgjfrekvent Vekselspen-
ding med nogenlunde Sikkerhed slutte sig til Forsinkelsens
Sterrelse under de foreliggende Forhold. Metoden har dog
en meget betydelig Mangel. Naar Vekselspaendingens Am-
plitude mer eller mindre langsomt bringes op til Gennem-
slagsverdien, saa vil Gnistbanen forud for Gennemslaget
gennem en hel Rekke Perioder veere udsat for vekslende
Speendinger, der paa det nermeste er lig med V. Hvilken
Indflydelse dette har paa Forholdene umiddelbart forud for
Gnistens Dannelse, lader sig vanskelig forudse.

J. D. MorGAN gaar i det foran nzevnte Arbejde ud fra,
at den sekundeere Spzending i en Induktionsrulle kan be-
tragtes som veerende ren sinusformet med en Maksimal-
amplitude, der er proportional med Primaerstrommens
Styrke. Hans Forsgg gaar ud paa at bestemme den maksi-

1F. 'W. PEEE ju.s L e
2 NormaN CaMPBELL: L. c.










































































































































































































