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Braunsche Rohre

Elektrizitatsleitung in Gasen und Vakuum
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Einstieg: In Gasen (und im Vakuum) erfolgt unter Standard-Bedingungen keine Elektri-
zitatsleitung, da nur sehr wenige Ladungstrager vorhanden sind. Gase sind gute Isolato-
ren. Bei sehr hohen Spannungen (Blitz) oder bei stark verdinnten Gasen kann jedoch
eine Elektrizitatsleitung erfolgen.

1  Elektrizitatsleitung in Gasen

1.1 Unselbststandige elektrische Leitung

Gase sind nur dann elektrisch leitfahig, wenn sie standig mit Ladungstragern versorgt
werden. Dies erfolgt z. B. durch

e Einbringen von lonen (z. B. Flammen-Gase)

e Erzeugen von lonen

1.2  Selbststandige elektrische Leitung

Fur die selbstandige elektrische Leitung in Gasen zu ermdglichen, missen freie Ladungs-
trager (lonen oder Elektronen) vorliegen.

Bei gentigend hoher Spannung, bzw. kleinem Gasdruck bewegen sich die freien Elektro-
nen in Richtung der positiven Anode. Dabei stol3en die Elektronen mit neutralen Gas-
Molekilen zusammen, wodurch sie weitere Elektronen aus den neutralen Gas-Molekilen
"herausschlagen” kdnnen. Als Ergebnis hieraus entstehen weitere freie Ladungstrager in
Form von lonen und Elektronen. Man spricht bei diesem lawinenartigen Vorgang von
StoRionisation (vgl. Abb. 1). Das ionisierte Gas wird Plasma genannt.
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Abb. 1: Sto3-lonisation in Gasen

2  Elektrizitatsleitung im Vakuum

Unter Vakuum (lat. vacuus - leer, frei) versteht man einen weitestgehend leeren Raum
der frei von Ladungstragern ist. Um eine Elektrizitatsleitung im Vakuum zu erreichen mis-
sen freie Ladungstrager (Elektronen) erzeugt werden.

Hierbei kann man zwei verschiedene Methoden unterscheiden.

2.1 Feld-Emission

Bei einem gentigend grofRen elektrischen Feld kdnnen Elektronen aus der negativen me-
tallischen Kathode "herausgezogen" werden. Das Metall gibt dabei die Valenz-Elektronen
ab. Die dabei entstandenen freien Elektronen werden in Richtung der positiven Anode
gezogen oder beschleunigt. Es fliel3t ein Strom.

2.2 Gluh-Emission

Durch Erhitzen der Kathode (2500 K) kdnnen Elektronen aus der Kathode "herausge-
dampft" werden. Dabei gibt das Metall-Atom die Valenz-Elektronen ab und wird dadurch
positiv geladen. Bei diesem Vorgang liegt ein Gleichgewicht zwischen emittierten und
absorbierten Elektronen vor, welches Elektronen-Wolke genannt wird. Bei ausreichender
Energie-Zufuhr kdnnen die Elektronen die Elektronen-Wolke verlassen und in Richtung
Anode beschleunigt werden. Strom flief3t.

3 Braunsche Rdhre
Die Braunsche Réhre wurde 1897 von Karl Ferdinand Braun erfunden.

3.1 Funktionsweise

In einem Vakuum-Gefald werden aus einer negativ geladenen Kathode Elektronen her-
ausgedampft. Zwischen der Kathode und der Anode liegt die elektrische Spannung ,U",
so dass ein elektrisches Feld die durch Glih-Emission frei gewordenen Elektronen be-
schleunigt. Diese werden teilweise durch die Anode aufgefangen, andere hingegen pas-
sieren die Anode durch ein kleines Loch, wodurch ein Elektronen-Strahl entsteht (vgl.
Abb. 2). Der gebildete Elektronen-Strahl kann durch zwei Platten-Paare in horizontaler




und vertikaler Richtung abgelenkt werden. Beim Auftreffen des Elektronen-Strahls auf
den Leuchtschirm (z. B. mit Zinksulfid beschichtet) entsteht ein Punkt. Ein weiterer Be-
standteil der Braunschen Rdéhre ist der Wehnelt-Zylinder, welcher die Intensitat des Punk-
test steuern kann, indem er Elektronen teilweise abfangt oder zurtickhalt.
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Abb. 2: Aufbau einer Braunschen Rohre

3.2 Anwendungsbereiche

Oszilloskop. Braun benutzte bereits um 1900 Elektronen als Zeiger fir schnell veran-
derliche elektrische Spannungen. Alle physikalischen Gro3en die man durch eine elekt-
rische Spannung erfassen kann, sind durch das Oszilloskop darstellbar. (z. B. Untersu-
chen des zeitlichen Verlaufs von verénderlichen Spannungen). Aufgrund seiner Vielsei-
tigkeit ist das Oszilloskop heute ein bedeutendes Mess-Instrument.

Abb. 3: Oszilloskop [10]
Dieses Bild wurde mit freundlicher Genehmigung durch Oliver Dahimann zur Verfligung gestellt.




Fernseher oder Computer-Réhrenmonitor. Die Steuerung des Elektronenstrahls er-
folgt bei diesen zwei Beispielen nicht durch Ablenkplatten, sondern durch Magnetspu-
len. Im Fall von Farbréhren erfolgt die Bilderzeugung durch drei Elektronenstrahlsysteme
(Rot, Grun, Blau).
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