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Entladungsri:ihre, bei welcher eine Gasentladung als Elektronenquelle dient 

Patentiert im Deutschen Reiche vom 4. September 1924 ab 

Die Erfindung betrifft eine Entladungs
rohre fi.ir ahnliche Zwecke wie die bekann
ten Gli.ihkathodenrohren. Bei den letzteren 
erfolgt die Stromleitung durch die Elektro-

5 nen, welche aus dem Gluhfaden infolge der 
hohen Temperatur desselbcn austreten. Es 
ist schwierig, auf diese vVeise hohe Anoden
stromstarken zu erreichen, und die Lebens
dauer der Gli.ihfaden ist eine beschrankte. 

10 Dabei ist eine betrachtliche Energie, die so
genannte Heizleistung, aufzuwenden, was den 
Wirkungsgrad der Rohre auf einen niedrige
ren Wert begrenzt. 

Bei einer Entladung mit leitender Gas-
15 strecke ist es in einer viel wirtschaftlicheren 

Weise moglich, grof3c Strome aufrechtzuer
halten; im besonderen kann man in der Bo
genentladung leicht hohe Stromstarken er
zielen. Allerdings versagen wiederum bei den 

:ao dann erforderlichen hoheren Drucken jene 
Methoden zur Steuerung des Anodenstromes, 
welche bei den Hochvakuumrohren Verwen· 
dung finden . 

Die Erfindung betrifft nun eine Entladungs-
25 rohre mit Mitteln zur Steuerung des Stromes 

zwischen Anode und Kathode auf elektro
statischem oder elektromagnetischem W ege, 
die einerseits eine groBe Stromstarke zwi
schen Anode und Kathode bei geringen Ver-

30 lusten in der Rohre besitzt, anderseits auch 
eine g ute Steuerung dieses Stromes gestattet . 
Es client dabei eine Gasentladung als Elek
tronenquelle, und der EinlaB vom Kathoden
raum in den Raum, in dem die Steuerung vor 

sich geht, erfolgt durch verengte Stellen ( etwa 35 
durch enge Rohren oder Spalte) . Erfindungs
gemaf3 sind Mittel vorgesehen, urn aus dem 
Steuerraum die Gasrestc abzupumpen. Die 
grof3e Stromstarke ist dabei durch die An
ordnung einer Gasentladung als Elektronen- 40 

quelle bedingt, die gute Steuerung des Stro
mes durch das Hochvakuum im Stcuerraum. 
Die Steuerung kann dabei in der bei Hoch
vakuumrohren gangbaren vVeise crfolgen. 
Man erhalt so eine Rohre mit den Vorteilen 45 

der Hochvakuumrohre mit Gli.ihkathode, ohne 
die erwahnten Nachteile derselben. Dadurch, 
daf3 man auch die Anode oder mehrere im 
Vakuumraumteil unterbringt, wird die Um
kehr des Anodenstromes ebenso wie bei Hoch- so 
vakuumrohren auch bei hohen Spannungen 
verhindert. 

Die Abbildungen stellen zwei Ausfi.ihrungs
beispiele der Erfindung dar. Abb . I zeigt in 
schematischer Darstellung ein Entlaclungsge- 55 

faB mit der Kathode I, der Anode 2 und dem 
Steuergitter 7. Der Druckunterschicd zwischen 
der Umgebung der Kathode I und dem Raum, 
in dem die Steuerung des Anod nstromes mit 
Hilfe des Gitters 7 erfolgt, wire! cladurch auf- 6o 
rechterhalten, daf3 die beiclen Raume 3 und 4 
durch cin enges Rohr 5 miteinandcr verbun
clen sind, durch welches das Gas. das bei 6 
wieder zugeleitet wird, a us clcr U mgcbung 
der Kathode nach dem Raum 4 stromt, von 65 
wo es abgepumpt wird. In dem Raum, in dem 
sich die Anode und das Steuergitter befin
den, ist also ebenfalls Hochvakuum . 
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Abb. 2 zeigt eine Entladungsri.ihre, bei der 
ab Steuerraum der Saugraum einer Queck
sill)Lrdamprs trahl- ocler Difiusioll pumpe client, 
in deren ::\ieclrigvakuumraum sich die Ka-

5 thode beCmclet. I ist cler Nieclrigvakuumraum 
clcr Quecksilberclampfst rahlpumpe, aus dem 
der <Juecksilberdampf in den Raum 2 stri:imt, 
wo er infolge Kiihlung dieses Raumes kon
clensiert wire! und iiber cine Hilblcitung 

10 wiccler in cl n unteren Teil de~ Raumcs I als 
fliissiges Quecksilber zuriickkomml. Die 
Dampfstri:imung Z\\ ischcn den Raumen 1 und 2 

wircl dabei clurch einc Hil£sentlaclung mit clcr 
Kathode 61 unci cler Anode 6" erzeugt. Dcr 

15 Raum 3 stellt einen wie bei Quecksilberclampf
strahl- oclcr Diffusionspumpen mit clem 
Raum r in \ 'erbindung stehenden Saugraum 
der Pumpenanorclnung dar, in clem sich das 
Steuergitter ..J. uncl die Anode 5 der Haupt-

2o entladung befinclen. Die Elcktrode 61 client 
gleichzeitig auch al Kathode fiir diese Haupt
entladung. Es konnte aber auch die Elek
trode 6"2 als Kathode fiir diese Entladtmg 
dienen. 

25 An sich ist bereit em elektrisches Ent-
ladungsgefaB mit Steuergitter bekannt, bei 
dem eine Hilfsentlaclung zwischen zwei Queck
silberelektroclen als Kathocle fiir die d urch 
das Steuergitter zu beeinflussencle Hauptent-

Jo ladung client. Die Anordnung ist derart, cla13 
die beiden Q uecksilberelektroclen der Hilfs
entladung in zwei ballonfi:irmigen Raumen 
untergebracht sind, zwischen denen ein Ver-

bind ungskanal angu.>rdnet ist, clurch den die 
HilfsC'ntladung hinclurchgehl. Dieser Verbin- 35 
dungskanal stcht ·lurch eine OfTnung mit 
cinem dritten ballonfi:irmigen Raum in Ver
binclung, in dem sich die Anode unci das 
Stcuergitter cler Hauptentladung bdi.nclen. 
.Bei dieser Anorclnung sind aber keinerlci 40 

:\1ittel v rgesehen, um aus dem Stcucrraum 
clcr H auptentladung die Gasreste abzupum
pcn. Dementsprechend wird auch bei dieser 
Anorclnullg keine crhcblichc Druckdifferenz 
zwischen dcm Kathodenraum unci dem Steuer- 45 

raurn erreicht. 

p .\ T E ;-<TANS P R tiC Il E: 

r. Entladungsri:ihre, bei welcher eine 
Gasentlad ung als Elektronenq uelle client, so 
mit Mitteln zur Steuerung des Stromes zwi 
schen Kathode unci Anode auf elektro
statischem oder elektromagnetischem W ege, 
bei welcher der Einla13 vom Kathoclen
raum in den Raum, in welchem die Steuc- 55 
rung vor sich geht, durch verengte Stel
len ( etwa durch enge Ri:ihren oder Spalte) 
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, cla13 Mit-
tel vorgesehen sind, um aus dem Steuer-
raum die Gasreste abzupumpen. 6o 

2. Entladungsri:ihre nach Anspruch 1, 

daclurch gekennzeichnet, daB als Steuer
raum der Saugraum einer Dampfstrahl
oder Di (Jusionspwnpe client, in deren 
l iedrigvakuumraum sich die Kathode be- 65 

:findet. 

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 
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Entladun gsrohre, bei welcher eine Gasentladung als Elektronenquelle client 

J>;ltcntirrl i1n Dcutschen Reiche ,·nm -+· Scptr111l>cr 1 <J .. q :11> 

11ic E rfindung bctrifft cine Entbdu Jl J..; •

,,.,Jlre i iir iilmliche 1.:\\·cckr " ·ic die hcka1 Jlkll 

\ .!uhk ;,lllt)dcnriihren. Bci <ieJJ ktztc rL'l L' r

Jl) lgl rliv Stromleitung dun:h die Elck!roil l'll , 

S wc khv au~ dcm Gli.ihfaden iniolgc der ilohcn 

Tunpc ratur dcsseli>l' ll austrctcn. Es i~t 

~L-lllrinig, aui dicse \Vcisc hnlw /\nnclcn · 

st rnm s t.1 rk<'n zu c rrcichen, und cl ic Lcl)('llS

daucr rlcr (~Jiihhdcn isl cine beschriinkte . 

to I l;lilf' i is t cine ll<'triichtliche Encrgic, di1' so

;.: vJiit lll ll\' lleizlcistung, aufzuwcndcn, \\'as den 

\ \ rkull t_;sgra d dcr 1\(ihre aui eine11 niedri 

: •' l< ' IJ \ \ nt hcg rcn zt. 
t:c, ··inn l~ntladung 111il leit ender Cas-

IS t ll'd" 1 ,, cs in ciner ,-icl "·i rtschaftlichcreJJ 

\\',· isc Jl~o•g li,h, gro(k Strome :lufrcchtzu

<Tilalt< ·ll. im lwsnndercn kann man in dcr Bo

t.;l'lll' Ji tladung kichl hohe Stron1:-:tiirkcn erzi,· 

kn. \llndings ,·crO'agcn wicc!eru111 bei rlc-11 

2o d:11111 niorder li\h cn hi.ihcrcn Driickl'n j('Jit' 

. il·th• • kn t.u r Stcuc ru11 g de!> Anodcn-.tr• llllt'~. 

'< kl 1t lwi den ll,ll'h,·:-~kuumriihren \'crll'cll · 

!-il ig lll d\'11. 
I )i ,· 1•: rllndung lll't ri J'( l 111111 l'i lh' h1 t 

<5 l .• dun gsr•ihn• mit 1\litl<'ln zur Stctl!'run g tks 

-~ ~ ·on ll · ' z\\'i~chen .'\node und J(atho<k :tuf 

' k kt 1' <"-'l:tti~clll'm nder ekkt rnmilglll'ti~,·heJll 

\\'vg,·. die einerseit~ cine gro lk Stronbt ii rke 

1.\\·i~rli<'ll /\norl l' und Kathode ·bci geringcn 

30 \ 'nlu~tcn . in dcr l{iih rc besitzl. andcrn~cih 

aul'l1 L'ine gutc Stt:uerung diese . St1·omcs .ge

st~•t t<'l. Es dicnt dallri cine Cascmlaclung- ·als 

Ekktront'IHJll<'llr. und d er EinlaC. 1·om Kath11 -

denraum in den J<aum. in <iem clic Steucrung 

1'\)r _,ich gehi. e rfolgt durch ,-ercngte Stl'ikn 35 

(l't,,·a dun:li engc l~i-.!Jn·n ocler ,·paltl' ) . l.::r 

findung~gcmii l.l i~t z\\'ischcn dcm Skuerraum 

und dcm (;ascntladungsraum ei n gl·kiihlt n 

l<au1n angcordnet. :"-~Jan errcil·h t au f dic~e 

\\'eise . dal.l die aus de111 CascntladuiJg~ra\1111 40 

in den Stcunrau1n iihertretcndt:ll Castl·ilchl' ll 

i111 gekiihltcn lbum Zlllll grol.lcn Tcil knndcn

s icrl \\Trrkn. so dai.\ das \'akuun1 i111 Steuer· 

r:IU III ('ill \\'('~('Jltlicli hiihercs ist ills im ca~ 

('l ltladungs ratlJII. Die .'\nonlnung " ·i rkt iil11 1- 4:. 

lil· h wie die 1-::iihlu ng des l)itfusionsspi!ltcs 

,.011 Utll'cks i I be rda 111 pi d i tr us i nnspumJll'll. l) i c 
grol.le Stromstiirke ist dahci <lurch die /\n

PrdJIUng ~:iner (;~scnt l aclung als I·:Jckt r0ncn 

quellr bedingt, die g-utr Stcunung drs Stro- so 

Jill'S <lurch <las l focln·aku uJn im StcucrrauJ Jl. 

Die Stcunung ka1111 dal>ci in clcr hei lloch 

,·akuumriihrcn gangharcn \\1cisc erf0lgcn . 

,\i an crhiilt ~o ci11c 1\.i'•hre mir den Vorteikn 

der I Tocll\·akuum riihrc mit Cli.ihkathodc, nhne 55 

die crwiihnl<'ll ~:1chtcile der~cllwll. Dadmch, 

dal.l man auch die /\node odc r dcren mch rne 

i111 Vakuumraumteil untcrbringt. wir<l di,· 

l'n d..:chr de~ Anodcnstron1cs cbl' IJ ~(J \\'ie hei 

llncll\·akuumrolirell auch bci liolieJI Spalllllln · 6o 

ge11 n ·rhindcrt. l.:ur \'erstiirkung dl'S llorh 

"akuuin~ im Steucrraum kann map aul.lt rd,·Jn 

:1uc11 noch ci11e JGihlrinrichlu llg fiir den 

Stcucrraum \'Orsehcn. 
Dicsc Kiihlung des Stcuerraumes ist an 6s 

sic li i>er<'its bekilnnt. Rei dir~er hch1nntcn 

I 
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I· lllllt'ht1111g, l·ri tkr ,];b f-.::t·dtkn !lurch ch.; 

IIIIH:urrillc it cll einn Kiihlnii~<:igkc.:it durd1 

,J;,, h<>hi<- :-;teungittcr nfnlgt, !'-incl ahcr kcinl' 

Finri.-httlng·n H>rgcschen, durch die cln Eill -

5 l~tl'> 1·om kat hotknri1um in dt·n Raum. in dt·m 

die :-;teul'rung n>r ~ich gcltt. gekiihlt 11 ir•l. 

h."l dt.n·h <lies ,· 1-.::iihlung dn \Trt:ngt,·n 

Sklk z11 isciH'II Stt.'lll.'lT<tlllll unci Ga~t'lll · 

ladung~rnum lii.lh ~ich ahn l'ine gl'niigt'lld 

1o grnl.'•c lhuckdif'f('rt.·nz z\\'i;;ciH'll dt·n 1\illlllll'll 

au frcchtcrha I ten. 
l)ir.: i\l>hilcltlllgcll stt•llt.•lt z\\'ei .\usitihrttll;._;" 

l>eispick dr.:r l·:rtindung dar. In .\hh. 1 h ·~ 

I.JJHlet sich im UlliL' ITil Tcil rln Hiiun1c 1 llll<i 1 

15 \Jueck~illwr -t unrl ~ - In folgl' l·:rhi tzung clc, 

Uucd.:;. ill H'rs -t "tri.imt durch dell \ 'nbin

dullg:,kana l c1 Qucck.;ilherdampf Ill den 

Jbum 'j lJZ I\', in die ;t!lSC!IJidklldL'II nittl111L' 2 

unci 10. l) l'r (]lll·cksillwr<iampi 1\'ircl in .Jie,en 

2o 1\itunll'l' kondl'n~int unci \Trcinigt sirh mit 

dt'lll \jtll'cksilhn R. l)i,· :\uf.lcn,,·ntHl clcr 

1\iLtlnlt 2 und 10 i~t uazu ntn Kiihlwasscr 

tllliJ..:'L'ht.·n ( clurch '-'ch ra flierung angcdcutel). 

llt:rc!t t' lll\.'11 C'hnlauf 11 kann cia" iibcr-

25 .,chii .;,IJ.:'l' Qu,•\k~i I her ·.1 ll'rlcr ;m -t zu riick 

lliLikn. In <11'111 Raunl ;. rler als c;a~~ 

cllti:tdung.; raum ll'irkt, befindet sich nun d ie 

1· .t tlvHI<- 3~ de;; Entlarlungsgdiif.\cs. in dcm 

l< .. u:n 10 ist ciil' . \node 5 und d:b ,·teuer-

~0 g1tter f1 un tergehracht. lnfolgc Ktihlung dt•:-; 

\ ·~ri>induugsraumt·s 2 z11· i~chcn dcn·n;iumcn 7 

unci 1 o uncl in folgc Kiihlung des Stcucr

rauii1CS ~e lbst crrr.:icht man. dal.\ i111 5tcuer

raum cin we~entlich gcringcrer unci cine gutc 

35 Stcuc·rung des .\nodcnstro1nes zulasscnclcr 

Druck hcrrscht al im Raum ck·r Kathoclc 3"· 

/\Is · Kathocle konntc auch 3' clicncn, ebcnso 

ki'inn!c das Uuccks ilbcr 4 oclr.:r clas Qucck

si lbcr I\ fii r cl1l'~<.:n ZwccJ.;: bcnu~zt wcrden. 

Hei dn .'\nordt1t111g nach .'\hi>. 2 hrcnnt cin 40 

~)tn·d.:~illwrr lanlpiiH1gcn z11·i~clte 1 1 clcn Qucck~ 

"i ll>,· rclvkt ri>dcn 1 U11li 2. I kr I bum 3, in 

clt' lll dic'"L'I' l~ugcn i>rc1111t. ~k ilt den G;ts 

<'lltl:tdung.;raum dar. cler iihcr den Raum 12 

mit dcJn Stcuerr;nun 5 in \ 'crh in du ng steht. 4~ 

l1n Stcunrau1n hcfindet sich ll'ieder da" 

Stcungittn (! lliHI <lie c\nocle -t· :\Is Katlwdl' 

b1111 ;111 l~ aun1 3 cine ;ilmlichc Einrichtung 

unt<· r~C'i>ra cht sc in \\'iC' 3~ im R;)tllll 7 der 

.\1>1>. 1. :\fa11 J..:iinnte alter auch cbs Oueck sn 

-.ill>n 1 ockr 2 als l(athodc der lla~~llcnt 
laclung hcnuizen. Dcr J<aum 12 und cler 

Stclll.'ITaunl .1 ist in clcrsclhcn \Veisc ll'ic in 

. \i>h. 1 1·on Kiihl11·;1s:-;er umgebt·n. Die im 

l~nu111 .3 ,·orllandencn ncgati1·cn l,aclungs ~ s~ 

triigcr dn lTilfscntlaclung z\\'i~chcn r un<l 2 

wcrclcn zum Tcil zur J\nodc 4 l1intihergcwgrn. 

und rlcr sn auftrelenclc Anodcn~trom 11·ird 

mit T Ii I fe des Cit ter;; (i gcsleunt. 

P." T ENTA N s PRD en E : 

1. l ~ntlad ung~ri)hre, bci \\'Cichn cint· 

( ;a .-.e1Hiaclung :tl~ l ~lck trottcnqucllc dient. 

mit :.litteln zur Stcucrung des Strome..; 6~ 

1.\\·i.;chcn Kathodc und :\n ndt' ;1uf clcktrn 

Sl;1tischcln odn elck trnm<1gnctischcm 

\\'cgc. lwi \\'ekhcr der l·:inlal.l 1'0111 Ka

thoclenraum in den Raum, in " ·elr hem dil' 

Steucrung ,·or :-;ich gcht, durch ,·ercngtc 7" 

Stcllcn criolgt (et \\'a durch cngc Ri1hren 

nclcr , pa I te). daclu rch gckcnnzcic hnct. da II 

zwi~chen Steucrraum Ulid Ga:;cntlaclung,; 

raum ein gcktihltcr Raum angeord 1t el i~L 

2. Anordnung nach l\nspruch r, da - 75 

durch gckcnnzcichnet, daf.l dcr Stcuer

raum mit l.'lllCr Kiihlcinrichtung \'l'r

schL·n ist. 

II it' rZII 1 I !Lilt ZrirhiHJI\ gcn 

'.I I 
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Dr. Leo Szilard in Serlin-Dahlem und Dr. Albert Einstein in Berlin 

Kaltemaschine 

J'atcntirrt im Dcutschcn Reiche vom IJ . Nm·cmhrr T<)27 ah 

Di e Erfindung betriiTt cine K;ilt r maschin·r , bzw. · 1 I mit den ZylincJ.cm 4 bzw. 5 in Vcr- 35 

hci welchcr d.cr Dampf cin-es Kiiltcmittt:ls bindung, durch wclchc das Quccksilbcr in 

durch ('in niissigcs i'vlt;taJl \'Crclichtct wird . sic cindringt, wcnn dcr Quccksi!bcrspi cgd 

Die Jk wcgung des Mctalls crfolgt l1i crbci im cntsprechcndcn Zylinder hochgcs tiegcn is t, 

5 dadurch , cia(\ cin Magnet(cld auf das strom - und durch welche das Quccksilber aus clcm 

durchtlosscnc Mrtall cinwirkt. Das Metal! 1\.nsatz hcrausflid.i t, wcnn dcr Quccksilber- 40 

hefinclct sich clabci vorzugswcisc in ci nem spiegel im betrcffendcn Zylincler beruntcr-

~chmalen Spalt. Gcgcnstancl cler Erfindung gcsunken ist. Bci dieser Anordnung ist cli e 

ist cin e besonclerc Art der Ausbildung dcr Lagc cles Quccksilbcrspicgels im Ansatzrohr 

1o Vorri chtung, mit clcrcn Hilfc clas iliissigc kcine cindeutigc Funktion clcr Lage des Qurck- · 

\'fetal! in Dcwcgung gehalten wird und clie silberspicgcls im Zylinder. Die Verl1alt11isse 45 

im bcsondcrcn auch gestattet, die Stromungs· li cgcn viclmehr so , daf3, wenn die gror:k 

richtung des Metalls intcnnitticrcnd unizu- Masse cl-cs Quccksilbcrs . zwischen den bcidcn 

kc·hren. Zylinclern 4 und 5 hin und her penclclt, clas 

Fig. 1 zcigt cin Ausfiihrungsbcispi cl de;· Quecksilbcr in clcn Ansatzrohrcn 8 und 0 mit 

Erfindung im Scl1cma gezcichnct. 1 ist cin-e gror:\cr l'hascnvcrsclliebung folgt. Trifft man so 

Vorrichtung, in wclchcr das Fclcl cines Elck·. cli c Anordnung so, daf3 durch d(:n Kontakt 7 

tromagnctcn auf das Quccksilbcr einwirkt, bcim Sclllief3en des ·betreffcnckn Hilfsstrom-

clurch welches mit Hilfc cler Elektroclcn 2 krcises (wcnn also das Quccksilbcr im Zy-

2o und 3 ci n. clcktrischer Strom hinclurchgc - lincler 5 hochgcstiegcn ist) clcr clcktrischl· 

schi r kt wircl. Bci Verwendung von \Vcchscl· Strom im Stromkrcisc der Elcktroclcn 2 unci 3 55 

strom sind Strom und Magnctfcld mog lichst umgckehrt unci clamit zuglcich die Kraft , 

in Phase gchaltcn, und cs tritt dann im wclch c das Quccksilber zwischen den bcid r n 

Quecksilbcr cine Kraftwirkung auf, die es Zylindern hin und her trcib t, umgck ehrt 

25 aus dcm Zylind er 4 in clcn Zylinclcr 5 hin cin· wircl, so wird nach Stromschlufj des Kontak-

p rcC.t und bci Umpolung cl cr El ektroclen urn- tcs 7 das Quecksilbcr aus d em Zylinder 5 lio 

gckchrt aus dem Zylinder 5 in den Zylind cr 4 a ngesaugt uncl in den Zylinder 4 hineingc-

l>cfo rdcrt . Die Umpolung crfolgt sclbstt ~itig clri.ickt; obwohl dcr Quecksilberspiegcl im 

mit Hil(e cler Konta.ktc 6 und 7, die in den Zylinder 5 sofort nach Stromumkehr hcrun-

Jo seitlichen Ansatzrohren S bzw . 9 untcrgcbracht ter zu sinken beginnt, stcigt entsprechcnd 

sind und bei Beri.ihrung mit dcm Quccksil- cler genaniltcn Phascnvcrschicbung im An· 6s 

bcrspiegcl in dicsen Ansatzrohren jc cincn satzrohre 0 dcr Quccksilberspiegel rioch cine 

Hilfsstromkrcis schlic(\cn. Die genanntcn An- Zeit lang an (so lange, bis die bciden Spic-

satzrohrc sind · durch diinnc · Leitungcn 1 o gel glcich hoch stchcn), und der Hilfsstrom-
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AUSGEGEBEN AM 
27.JUL11933 

l ', / 

PATENTSCHRIFT 
]{r_ 554 959 

KLASSE 17 a GRUPPE 3 o.t 
s 83372 f /170. 

TaJ: der flcl.:allnllllaclutuK iibcr die il.rt eilu11g des Patents : 30. funi 1932 

Dr. Leo Szilard in Berlin -Wilmersdorf und Dr. Albert Einstein in Berlin 

Vorrichtung zur Bewegung von Riissigem Metall, insbesondere zur Verdichtung 

von Gasen und Dampfen in Kaltemaschinen 

.Patcnticr.t im Dcutschcn Reiche vom 28. Dczcmbcr 1927 ab 

Die E rllndung bctrifft cine Vorrichtung, 
bci \\"Clchcr cin f1i.issigcs Metal! untcr dcr 
Ein\\'irkung cines lVIagnctfcldcs auf die durch 
<'lcktri sc. hcn S trom durchn osscnc Fli.issigk<-it 

5 f(lrt!Jcwcgt, im bcsondcrcn aus cin cm Raum 
klvinncn Druckcs in cincn Raum hohcrcn 
Druckcs hin cingcpumpt win!. Man kann cine 
solchc Vorrichtung z. 13 . bcnutzcn, um ein gc
schmolzcncs Metal! in cine Gul3form zu 

'o spritzcn odcr auch, um in Kaltcmaschin cn 
cin fli.i ssigcs Metal! zu fordcrn, durch dcsscn 
Dcwcgu ng die als lC[ltcmittcl dicncndcn Case 
bzw. D~impfc vcrdichtct wcrdcn. · 

vVird dcr clcktrischc Strom nicht durch 
15 Elcktroclcn in die Fli.issigkcit gcleitct, sond cm 

in ihr dcrgcstalt induzicrt, daG die Strom· 
lini cn des clcktrischcn Stromcs gam in dcr 
Fli.issigkcit vcrlaufcn unci sich in ihr schlic
f> cn, so vcrmcidct man zwar Schwicrigkciten, 

2o die · mit dcm Dbcrgangswiderstand zwischen 
El cktroclc uncl Fli.issigkcit zusammcnh;ingcn, 
crhiilt abc r im all gcmcincn in dcr Fliissigkcit 
.cin Kraftfclcl, welches nicht wirbelfrei ist. 
Ist clas Kraftfeld im Oi.issigen Metal! aber 

:15 nicbt wirbelf rci, so cntstehcn unni.itze Stro· 
mungcn in dcr Fli.issigkeit, die mit grol}cn 
V crlus tcn vcrbundcn sind. Bei eincm gewohn
li chcn Drchstrommotor kommt cs na ti.irlich 
nur a uf das rcsulti crendc Drchmomcnt an, 

Jo das auf den Anker wirkt, wcil dcr Ankc'r cin 
fester Korpcr ist, dcr sic1l stets als Ganzes 
bewcgt. · Bei der Bcwegung einer fli.issigkcit 

aber kommt cs nicht nur auf die rcsulticrcnde 
Kraft, sondcrn auf die ganzc Kraft cvc rtei
lung inn crl1alb dcr Fli.i ssig kcit an, und hicr- 35 
mit hang t es zusammcn, dal} Vorrichtungen 
zur clcktrodynamischcn Bcwcgung von fli.is
sigen Mctallen nicht cinfach den Motorcn 
nach gcbildct werden konncn , ohnc crhebliche 
V crlustc in Kauf zu ncl1mcn. 40 

Die Erfindung bctrifft cine clck trod yna
mi schc Vorrichtung, bci dcr zwei odcr mch
r crc clcktrischc Wicklungcn vorhandcn sine!, 
an dcncn rclativ zucinandcr phasenverscho
bcnc clcktrischc W echsclspannungcn licgen, 45 

so cia() cin bcwcgtcs Magnctfcld (Drchfcld, 
\Vand c-r fc ld usw.) zustandc kommt, welches in 
clcm f1 i.i ss igcn Me tall sole he clcktrischen 
Strome induziert, daG das f1i.is sigc Mctall in 
der l3cwcgungsrichtung des Magn ctfcldcs mit- so 
gcnommcn wird . Die Erfindung lieg t in cincr 
bcsondcrcn Anordnung, bci welchcr das pon
dcromotorische Kraftfeld innerhalb des fliis
sigcn Metalls wirbelfrci ist. 

vViirdc ma n z. B. den zwischen Rotor und 55 
Stator vorhandenen Spalt cines gewohnlichen 
Drehstrommotors mit eincr lcitenden Fliis
sigkcit, wic etwa Quecksilbcr, fi.illcn, so 
wi.irde - nati.irlich bci fcstgchalt cncm Ro-
tor ·- das Quccksilbcr in den Ring raum vom 6o 
Drchfdd mitgcnommcn wcrdcn und um die 
Achsc des Ringraumcs krciscn. Das Fcld d cr 
pondcromotorischcn Kraft ware im Qucck
silbcr . aber kcincswegs wirbclfrci. In dem 
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DEUTSCH ES REICH 

AUSGEGEBEN AM . 
6. AUGUST 1930 

REICHSPATENTAMT 

PA TENTSCHRIFT 
N! 504545 

KLASSE 21 g GRUPPE 12 
S 67727 VIII a j2t g 

Tag der Bekalllzlmaclwng ziber die Erleihnzg des Pale1z!s: 2.f. Ju!i l!)jO 

Dr. Leo Szilard in Serlin-Dahlem 
Entladungsrohre mit Steuerung des Anodenstromes 

Patentiert im Deutschen Reiche vom 13. November 1924 ab 

Die Erfindung betrifft eine Entladungs
rohre mit _ teuerung des Anodenstromcs auf 
cl ek trosta ti schem oder elcktromagncl i scllem 
\Nege. Bei solchen Rohren ist es wesentlich, 

5 daB in dem Raum, in dem die Steuerung vor 
ich geht, der Druck ge ring ist; denn nur 

wenn die fr eie Weglange der Entlaclungstr:i
ge r (Gasmolekli le) groB ist, ist eine Steuerung 
wirksam mogli ch. Dei geringem Druck \\'C l' -

:o den aber andererseits nur wenige rositi\·e 
Ladungstrager durch StoB erzeugt, und es 
herrscht dementsprechend im Entladungs
raum ei ne g roBe negative Raumla<Ciung. Zu r 
Vberwi ndung dieser Raum ladung mu f:l man, 

15 um groBe Strome zwischen Anode unci Ka
thocle zu erhalten. ei ne hohe Spannung Z\Yi
schen Anode und Kathode aufwenden, und 
dies hat .zur Folge, daB die negati\·en La
dungs trager den Steuerraum mit einer erheb-

~o li chen Geschwindi gke it verlassen. Daclurch 
wcrclcn die Verluste in cler Rollre erhoht, 
clementsr rechend auch die Schwierigkeiten, 
d ie in der Ri:ihre entstehende Warm e abzu
fiihren. 

25 Die gesch ildertcn 7\Tachtei le werden gemiB 
der Anordnung nach der Erfindung -claclurch 
beseitigt bzw. wesentlich verminclert, claf:l die 
Anode in einem Raum untergebrac•h t ist, in 
dem ein Druck von derartiger Hohe herrscht, 

30 daB StoBionisation auftritt un-ci daB die Ver
bindungen zwischen Anode und Steuerraum 
derart ausgebildet sind, daB die du rc'h die 
Stof3ionisation gebildeten positiven Ladungs
trager teilweise in den hochevakui erten 

Steuerraum iibertreten . Dac!urch wircl im 35 
Steuerraum die. negative Raumlaclung ver
mindert und damit auch der hohe Spannungs
abfal l zwischen Anode und Kathode cler 
Ri:ihre. Die Anordnung nach der Erfinclung 
ist insbesondere derart. daB das Ent laclungs- 4o 
gefilB iihn licb wie eine Quecksi lberdampf
strah l- oder Diffusionspumpe ausgebilclet ist 
und die teuerung im Saugraum cl er Pumpe 
\'O r sich geht-, wilhrend im ;.Jiedr ig vakuu m-
raum dcr Pumpe s ich die Anode befi ndet. 45 

Tn Abb. 1 is t die Entladungsrohre gem~if.{ 
der Er:fincl ung an cin cm Beispiel schcma tisc lt 
dargestellt. Aus einem Raum r strom! 
Quecksi lberdampf durch ein e Di.ise 3 in eincn 
Raum 2, wo er kon densiert winl unci durch so 
einen Ri.ickfluB 4 wieder in den Raum 1 
zuriickgelangt. Der Raum 2 ist zur Konden
sierung des Q uecksilbers von einem Fliissig
kcitsmantel umgeben. Die St romung des 
Quecks ilbe rdampfes kann durch Erhitzung 55 
des i m unteren Teil des Raumes r be find I ichcn 
Ouccksilbers ro aufrechterhalten werden. Man 
i~<nn aber auch zw ischen dcm Quccksi lber ro 
unci dem in dem Raum 2 kondensierten Queck
silber r2 eine entsprechend gerichtete Hilfs- 6c 
ent ladung aufrechterhalten. In derselben 
vVeise stri:imt aus dem Dampfraum 5 durch 
eine Di.ise 6 Quecksilberdampf in den Kon
clensationsraum 7· Die beiden Dampfraume 1 
unci 5 stehen nun miteinander iiber den Saug- 65 
raum 8 der bei.den Di.isen in Verbindung. In 
clem R.aum 8 herrscht dann ein wesentlich 
gcringcrer Druck a ls in den Raumen r und 5· 
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Tag drr HekanntmarlutJtg 1'ib er die hrteilung des Paten ts: 1 5· Ir111£ 1933 

Dr. Leo Szilard in Berlin-Wilmersdorf 

Entladungsrohre, bei welcher eine Gasentladung als Elektronenquelle dient 

l';1tcntint im Dcuhchen Reiche 1·om -+ · September t <) .q ah 

Die Erfindu ng hctrifft ci ne E ntl aclu ng!'

rii hre fiir ii l111li che Zwcckc wic di e hckannt r n 
C liihkathndcnri)hrcn. lk i den letztcrcn c r
folgt die S t roml ci tung durr h di e l ~ l cktroncn, 

5 wclrhe au;; dem Gliihfadcn infolgc dcr l10hcn 
Tcmpc ra tur dcsse lbcn austrc ten . l ~s ist 
sr lmicrig. auf cliesc \Vcisc hohc i\noclcn

s trom s t ~irkl'n zu crrc ichen . unci di e Lch r ns
<laun <I n (;Jiihfiidcn is t ci ne bcschriinktc. 

1o Dal>ci is t cine he triichtli c hc Encrgic, die so
gc llanntc I kizlcistung. a ufzttW{'IH!en, \\'a s den 
\Virkungsgrad der l~ ii hre auf e in cn ni ed ri 
gn('ll \ Ve rt begrcnzt. 

lki eincr l ~ ntl adu ng 111it leitcnrlcr Gas· 
15 streckc ist es in ei ncr \'i el wirtschaftlichcrcn 

\Vei c miig lic h, g rof3c St rome aufrec ht zu
c rhalten, im brsond crcn kan n ma n in cicr Bo
genentladung Ie icht ho hc Stromstiirkcn crzie 
kn . .'\lkrdings 1·c rsagcn \\'i cdcrum hci den 

20 dann nford erli chcn hohcrcn Driick rn jcne 
\l et hod en zu r S tcuc rung des A nodenst romcs . 
ll'clchc bci den I fochvakuumrohren Vcrwen· 
dung linden. 

Die l•:rfindung hctrif'rt nun c in e l·:nt -
25 ladu ngsriihrc mit Mit trln zur Stcurrun g des 

:--;trontcs zwischen .'\node und Kathodc a uf 
e lck t ros ta ti schem odc r elckt romagnct i schen• 
\\'egc. die ci nc r scits c in e grofle Strom ;;t;i rkc 
i'.ll'isc hen .1\nodc unci Kathodc be i geringcn 

3o \ 'e rlustcn . in dcr Riihre bcs itzt, ::\ ndnc rscit 
a uch e inc gutc Steuc rung dieses Stromcs ·gc
s tatt ct . Es di cnt dabei cine Gasentl aclung ·a ls 
Eh:ktroncnqu r ll c, unci dcr Einlaf3 vom Katho-

d enr<~um in den Hilum. in dem die S tcuerung 
1·or sich gcht , crfo lgt durch 1·c rengtc ~tcll('ll 35 
((' \ll'a durch cngc 1\i .> hrcn odcr Spa lt c). Er
findung~gem i if.l ist zwische n dc1n Stcue rra un1 
und dcm Gascn tlad ungsraum ein gekiihlt cr 
l ~at11n a ngcord net. Man erreirht auf dicse 
\ Vcise, dal.l di e a11s dc1n t;ascntlad ungsrat lln 40 

in den Strucrraunt iibe rtretcncll' ll Cas tc ilrlll'n 
in1 gckiihltcn l{ a unt i'.llnl grolk11 Teil ko ndcn· 
s iert wnrlen. so dal.l das Vakuun1 im Stcu <· r · 
raun 1 c in 11·esc ntli ch hiihe rcs ist als im Ga~ 

cntlarlungsraunt. Die Annrdnung ll'irkt iih n · 4~ 

li ch wie die Kiihlung des Difi.u s ionsspaltes 

1·on Uuccksilbe rd ampfdiffu sionspum J>L' n . l ) ic 
grol.lc Stromstiirkc ist clahc i durch die i\n
mdnung c in cr Gasen tl aclu ng a ls l~lcktroncn 
qurll r bcd ingt, di e gutr SteuPnmg drs Stro- so 
n1 cs du rch das Tioch1·akuunt im ~ll'llr rra u1n. 

Die Stcuc rung kann dahci in dc r hci li nch 
1·akuuntriihren gangbarcn \Vci sc c rfo lgen . 
.Man erhiilt so ci ne Rbhrc mit den \ 'o rt ci lt• JJ 
der 1Tocln·akuumrohre mit Gliihkathodc, nillll' 55 

die erwiihn ten Nachtei lc dersc lbrn. Dadurrh. 
claf.l man auc h die A node odcr rlercn mehrcn· 
in1 Vakuu mra umte il untcrbring1. wire! die 
l ' mkchr des A nodenstromes ehcnso ll'i e hci 
I fncln·akuumrohrcn a uch be i ho hr n Spannun · 6o 
gen I'C rhinclert. ·zur Vcrstii rkung des Hoell · 
1·akuums im Stcucrraum kann ma p aul.lerdcn1 
at)ch noch cine Ki.ihleinrichtung fiir cll'n 
Stcucr ra um 1·orschen. 

Diesc Kiihlung des Steucrraumes is t an 65 
s ich l.wrrits bckannt. Bci clirser bckannten 
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E.inrichtung, hei clcr das }.;:[ihlen durch da s 
Hindurchleiten cincr Kiihlfliiss igke it clurch 
rlas'l10hle Steue rgitter crfnlgt, s ind aber ke in c 
Einrichtungcn ,·o rgesehcn, durch di e der Ein-

5 tar. HJm Kathodenraum in den Ra um . in clcm 
die Steuerung Yor s ich gcht, geklihlt 11·ird. 
l·: rst rlur,·h cliesc· 1\:iihlung <in n·rengtcll 
Ste ll e z ,,·ischcll Stcucrr:wm und Gasent · 
};tdungsraum liiflt ~ich a bcr cine geniigcml 

10 grof.lc Druckcliffnl'II Z z\\'isc hen ckn l~ i iuiJl e tl 
a uf rec hterhal ten. 

Die Abbilrlungen ~te llen z11·e i .'\usfiihrung-;
IH: ispielc rler l ~ rlindung rlar. In Abh. 1 hc
liJHiet ~ich im l111tnel1 T e il de r lbumc 1 uud 7 

15 Uucck~ ilhe r-+ unrl ~. lnfo lgc l ~ rhitzung de-; 
Ouccksilbc rs -+ s tro mt durch den Vcrbin
dungskanal !) Q uccks ilberdampf 111 den 
1\aum 7 bz'" · in die ;tnschlicflenrlcn l{ iiun1 c 2 
unrl1 o. Dn (]uccksi lberd:unpf 11·ircl in dic scn 

ao Hiiu1ncn kn ncl cns ie rt unci \Trc inigt sich mit 
de m Quechilber R. IJic Auflenwancl cl e r 
Riium c 2 unrl 10 ist da;cu nm Kiihlwasser 
lllllgehen (durch Schraflierung angcdcutct). 
Durch c in en (i!Jerlauf 11 kann das iiber-

25 schii ss ige (!u('c bilbcr " ·iccl e r z11 -+ zuri.ick
flidle n . In dcm i{aum 7. cln al,; Gas
<'l llladung~ ranm 11·irkt. befindet sich nun di e 
J(athode 3~ de.-; E ntlaclungsgcfiiflcs. in dem 
l<auJn l(J i~t die Anode 5 unrl d a s Steucr-

:lo gittcr () unt c rgebracht. lnfo lge IGihlung rlcs 
\ ' crlJi ndung~ra unJ CS 2 zw ischen clcn-Riium en 7 
und 10 nn d info lgc Kiihlung d es Steuer
ratun es se lbs t crre icht man, ria(\ in1 Steuer
ra t1 m ein wese11tl ich gcringerer und eine · gute 

35 Skunung des Anodenstromes zulassencler 
I h t;,·k he rr scht a ls im Raum de r Kathode 3t. 
t\1~ 1-(athodc ko nnte auch 3 1 dienen, ebcnso 
kiinntl' da s Quecksilber 4 odcr clas Qucck
silbcr 8 iiir dicscn Zwcck benutzt werdcn. 

nei de r Anordnung nach Abh. 2 brennt ein 40 
Q uecksilhe rd a mpfhogen 7.\\'ischen rlcn Queck
s ilhe rc lektroden 1 und 2. Der Haum 3. in 
dctn rlieser Bogen brcnnt, stellt den Gas
rntladungsraum dar, dcr iiher den Raum r 2 
mit dcm S teuerraum 5 in Verhindung stcht. 45 
l111 Sll'ucrraum belin<lc t sic h 1\'ictlcr da~ 

StetJergittcr (i und die A node -+· A ls Kathode 
kann im l~aum 3 c ine ii hnli chc Einrichtung 
Utltcrgchracht scin wic 32 im Raum 7 ti e r 
/\hi>. t. Man kiinnte ahcr auch das Q ueck - so 
s ilber 1 o cl e r 2 als Kathodc cler Tlauptent
larlung bcnutzcn. Der Haum 12 unci der 
Stcuerrautn 5 is t in cl c rse lben \Vei se " · ic in 
Abh. r Yon KiihhHisse r umgcben. Die im 
Raum 3 \'O rhandcncn negati ,·en r .aclungs- 55 
triiger clcr TTilfscntladung z\\'ischen 1 und 2 

wcrden zum Teil zur Anode 4 hini.ibergrzogC'n, 
unci dcr so auftretcndc Anoclenstrom \\·inl 
mit Hilfc d es Gittcrs () g cs tcuert. 

6n 

PATENTANSPRUCHE: 

1. E ntlaclungs ri)Juc, bei we lche r c iJH' 
Ga. ·cntladung als Elektronenquclle di ent. 
mit J\fitteln zur Stcuerung des Strome-; lis 
;c \\·i schen Kathode und Anode auf clektro
s tatischem oder e lektromagn eti:;chem 
\Vegc. bei \\'elche r dcr l·:inlaf.l vom Ka
thod enraum in den Raum, in wclchem die 
Stcuerung ,·o r s ich g eht, <lurch vc rcngtc 7" 
Stcllcn c rfolgt (e t\\'a rlurch enge Riihn·n 
nder S pa lte). cladu rch gekennzeichn e t, dall 
zwischen Steucrraum unci Gasentladungs
raum cin geki.ihlter Raum angeordnet ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, cia · 75 
durch gekcnnzeichnet, clafl der Steucr
raum mit einer Ki.ihlcin rich tung ver-
se hen ist. 

11 ic rztl t Blatt Zcichnung-cn 

HERLTN. C.FDIHJC.KT IN 01-:U IU:Ir.ll snnllt.K ~: rtFI 
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Tag r/cr HckallllllllaclutHg iihcr die l;'rtcilung des Pate11ts: I 5· funi 1933 

' \ 

Dr. Leo Szilard in Berlin-Wilmersdorf' 
Entladungsrohre, bei welcher eine Gasentladung a!s Elektronenquelle dient 

l'atentint im Deut~r!lC'n Reiche \'0111 4· September l<).q ah 

Die Erfindung bctriflt cii1c Enthdung~
riihrc fiir iihnlirhe Zwecke wie clic hckanntcn 
(;Jiihbthnclcnriihrcn . lki dc11 ktztcrcn cr
folgt rlie Strnmkitung durrh die I~Jcktroncn, 

5 ,,·clrhe aus dcn1 Gliihfadcn infolgc der l10hcn 
Tcmpcratur cks!'l'ihen austrctcn . l~s ist 
srhll'ierig, auf rlicsc \Veisc holw Anod<"n
s t romstii rkt ·n zu crrc ichf'n , und die LelH'ns
claucr cln ( ;Jiihfiidcn ist cine hcschriinktc. 

1o Dalll·i ist cine i>c triic: htli c hc Encrgie, die so· 
gcnannte I kizlcistung, aufzuweiHlen, 1\'a!' den 
\Virkungsgrad cler 1\iihrl' auf cincf1 nicclri
gnl'll \Vnt hcgrcnzt. 

!lei ciner b1tladullg' mit lcitenclcr Gas· 
15 strcrkc ist es in cincr \'icl ll'irtsrhaftlichcrcu 

\V<'isc miigli ch, gro(\e Strome aufrcchtzu
erhaltcn, im lwsondcrtn kann man in der Bo

. gcnentl acl ung kirht hohc Stromstiirkcn erzie
kn. .'\lind i ngs \'C rsagcn w i eclcn1m hci clcn 

ao cbnn nfnrderlichen hohercn Driick f' n j ('11C 

~ll'thoclcn zur Stcuc rung des Anodcnstrnmes, 
IITirhe hei den Hochvakuumrohren Verll'cn· 
clung linden. 

Die J·:rfi ndung hctriHt nu11 l' ine I·: nt· 
25 ladungsruhrc mit Mittcln zur Steur run g des 

Stromrs zwischen Anode und Kathode auf 
clckt rostati sell em ndcr cld:t romagnct i schc n1 
\Vrgc, die C'incrscits cine grofle Stromstiirkc 
z1Yi~rhcn Anode und Kathode bei geringen 

30 \ 'erlusten . in dcr ]{i)hrc lxsitzt, :\ndcrcrs<.'its 
auch cine gutc Steucrung dicscs Stromcs .~e
stattct. Es dient dabei cine Gasentladung ·als 
Elektronenquellc, und dcr Einlall vom Katho-

d cn raum in dc!l Ra,11111, in dcm die Stcucrung 
1·or sichgeht, crfolgt rlurrh 1·e rengte Stelil'll 35 
(etll'a <lurch en~e l{iihrcll oder Spaltc). Er
findung~gf?illidJ ist zwischen rlen1 Stcuerraum 
unci dcm Gasentladungsraum cin g('kiihltcr 
lbum angcordnet. Man err<"irht auf dic~c 
\Vcisr, dal.l die <ttls de111 Casentladungsra11m 40 
in den Stcucrraunt iihertrctcnrll'll Castcilrill'n 
i111 g<"kiihlt('ll l{auln zu111 grolkn Tril konden
siert wcrrlen. so daf.l das Vakuu111 im Stcun
rauln ein 11·<·srntlirh hiiheres ist ai!' im Gas· 
t·ntlarlui.Jg!'raum. Die Anonlnung wirkt iihn· 4~ 
li rh wir die Kiihlung cles [)itlusinnsspaltcs 
1·on Uurcksi I be rdam p f d i f'fu sionspu m 1 >t'll. I) i c 
grol.lc Stromstiirkc ist dabei durch die An
ordnung ciner Gascntladung als J·:Jcktroncn · 
qu r llc bedingt, di e gutc Stcunnng des St ro- so 
mrs durch das Hocl11·akuum im Stcucrratltn . 
Die Stcucnmg kann dahei in dcr hci lluch· 
1·akuumriihrcn gangbarcn \Vcise erfolgen . 
~hn <.'rhiilt so <.'inc Rohre mit den Vorll'ill'll 
d cr llocll\·akuumri.ihrc mit Gli.ihkathodc, nlliH' 55 
clir crwiilmtcn Nachtcilc derscli>cll. Dadurl'i1. 
dafl man auch ·die Anode oder rit'r<'lt mehrerc 
im Vakuumraumteil unterbringt, wirtl rlic 
l ' mkchr des Anodenstromes clwnsn wic hci 
llori11·akuumrohren auch bci hohcn Spannun · 6o 
gcn \'erhinclcrt. ·zur Vcrstiirkung des Horh· 
vakuums im Stcuerraum kann map aul.lerdem 
at)rh noch einc Kuhlcinrichtung fur den 
Stcuerraum ,-orschen. 

Diesc Kiihlung des Steucrraumcs ist an 65 
sich l>crcits bckannt. Bei diescr bckannten 
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