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Novice I
STO LET ELEKTRONA

Leta 1995 je poteklo sto let od odkritja rentgenske svetlobe, 1996 st o let
od odkritja radioaktivnosti in 1997 sto let od odkritja elekt rona . Med
seboj povezana odkritja so prispevala k nast anku današnje fizike.

Mise l, da je snov sestavljena iz delcev, izvira iz kemije. Fiz ikom se
je govorjenje o atomih spočetka zdelo preveč ohlapno. V drugi pol ovici
prejšnjega stoletja pa so za velikost atomov dobili ocene, ki so se čedalje

bo lje ujemale, in so atome sprejeli v fiziko. Najprej so jih im eli za nespre
men ljive in nedeljive, a odkritje radioaktivnosti je pokazalo , da se atomi
enega elementa lahko spremenijo v atome drugega elem enta . Že prej je
od kr itje elektrona nakazalo , da so atomi sestavljeni iz naelektrenih del
cev. To mi sel so fiziki razvij ali do današnjih dn i in pri tem odkrili veliko
novih delcev. Neka te re od te h so imeli najprej za nesestavljene, pa se je
pokazalo, da niso taki . Toda elekt ron, ki so ga odkrili prvega , še danes
velja za nesestavljenega. Je najstarejši osnovni delec .

Z odkritj em Voltove baterij e so fiziki lahko raziskovali st alni električni

tok. Najprej so od tega pridobili kemiki. To k so spelj ali skozi raztopine
soli in pri elektrolizi odkrili nekaj nov ih elementov. Mich ael Faraday, eden
od najuspešnejših eksperimentatorjev, je let a 1824 spoznal, da iz raztopine
soli enak naboj izloči kilomol katerega koli enovalen tn ega elementa. Ob
tem je razmišljalonaboju iona, to j e naelektrenega delc a , ki potuj e po
raztopini . Vendar si tedaj o pojmih atoma in mo lekule še niso bili čisto

na Jasnem .

Leta 1874 je George Johnstone Stoney prvi ocenil velikost naboja
enovalentnega iona in je ta naboj imenoval elektron . Z imenomj e posegel
v prazgodovino elektrike. Tako so imenovali jantar, za katerega je bilo
znano, da privlači lahke koščke nekater ih snovi, če ga podrgnejo . Stoney
je poskušal pojasniti sevanje svetlobe z gibanjem nae lektrenih delcev v
atomu. Razmišljal je celo o gibanju po elipsi, a misli ni dalj e raz vil.

Po leg toka po raztopinah soli so raz iskovali tudi tok po razredčenih

plinih . Heinrich Geissler j e razvil črpalko , s katero j e izsesal zrak iz st e
klenih cevi , da je padel tlak pod tisočino navadne vrednosti . Po ceveh ·
j e pognal električni tok in opazoval , kako se j e svetil pl in in kr istali v
cev i. Sodeloval j e s fizikoma J uli usom Pliickerj em in Johannom W ilhel
mom Hittorfom. P rvi je let a. 1858 opazil , da izhaj a pri dovolj nizk em
tlaku pr eostalega plina iz katodc, to j e negativne elektrode v cevi, raven
svetleč pramen. Drugi j e čez deset let skoval im e katodni žark i. Pozneje
je op azil , da so se žarki ukrivili , ko je cevi približal magnet.
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V Angliji je William Crookes delal poskuse, ne da bi vedel za nem ške
poskuse. Na nasprotni strani kat od e, kjer so katodni žarki zad eli cev, se je
steklo zelenkasto svetlikalo . Tam je nastala povečana senca kri ža iz slj ude,
ki ga je pos tavil na pot katodnim žarkom. Žarki so stalili košček platine,
ki so ga zadeli na svoji poti. Po tem je Cro okes sodil , da so katodni žarki
negativno naelektrene mol ekule.

Ali niso morda katodni žarki valovanj e? Dilemo - ali delci ali valova
nje - so si fiziki postavili že o svetlobi. Tedaj se že vedeli , da je svetlo ba
elekt romagnetno valovanje. Dokler se še niso navadi li na pojem elek
tričnega in magnetnega polj a , so pri tem mislili na mehanično valovanj e
po etru , nekakšni zelo rahli snovi .

Heinrich Hertz se je leta 1883 tako vprašalokatodnih žark ih . Okoli
nji h bi se moralo poj aviti magnet no po lje kot okoli to ka po žici, če bi
ji h sestavljali hitri naelektreni de lci. Polja ni zaznal , ker je imel prem alo
natančen merilnik . Zar adi tega, ker mu ni uspelo dovolj znižati tlaka,
tudi ni ugotovil , da bi naelektreno telo odklonilo katodne žarke. Zato je
imel katodne žarke za valovanje. Na to gaje napeljala tudi ugotovitev, da
predrejo katodni žarki tanko plast snovi. Njegov učenec Philipp Len ard
je podrobneje raziskal oslab it.ev žarkov pri prehodu skozi tanke kovinske
lističe. Opazil j e, da te lo dobi negat ivni naboj, če prestreže katodne žarke.
Kot Hertz se je nagibal k misli, da so katodni žarki valovanje et ra , poleg
tega je okleval z obj avo izidov merjenj.

V Anglij i j e let a 1890 Ar thur Schuster izmeril odklon kat.odnih žarkov
v prečnem m agn et nem polju. Po odklonu v znanem magnetnem polju je
mogoče sklep ati na specifični naboj, to je na kvoc ient naboj a in mase.
Schuste r j e za specifični naboj dobil približno 1011 As/kg (tedaj so upo
rabljali druge enote ) . Specifični naboj ionov pr i elekt rolizi j e bil tisočkrat

manjši. To bi pom enilo, da imajo katodni žarki tisočkrat manjšo maso od
ionov , če imajo enako velik nab oj . Ta misel se mu je zdela nesprejemljiva .
Domneval je, da postan ejo katodni žarki ob trkih z mol ekulami v ostanku
plina zelo počasni in se zato precej odklonijo.

Schusterj eva merjenjaje v Nemčij i ponovil Wa lte r Kaufmann in prišel
do enakega specifičnega naboja. Prepričal se je, da zaradi trkov z mole
kul ami žarki ne pos tanejo znatno počasnejši . Tod a tudi njemu se je zdel
tolikšen specifični naboj nesprejemljiv.

Leta 1896 je na Nizozemskem Pieter Zeem an raziskoval svetlobo, ki
so jo sevale nat rij eve pare v magnetnem polju. S t.em je nadalj eval raz
iskovanja Michaela Faradaya, ki j e iskal in naš el vpliv magnetnega po
lja na svetlobo. Zeem an je s spektroskopom razstavil izsevan o svetlo bo
na sestavin e z določeno valovno dol žino in ugotovil, da so se spe ktra lne
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črte v magnetnem polju razširile. (Danes vemo , da se črte razcepijo na
več bližnj ih črt .) Zeemanov uči telj Hendrik Antoon Lorentz je pojasnil
to z vp livom magnetnega polja na gibaj oče se naelektr ene delce. Pravo
razširitev je dobil, če j e za specifičn i naboj upošteval podatek za kato dn e
žarke.

Poskuse s katodnimi žarki je delal t udi Francoz Jean Perr in. Leta
1895 je ugotovil, da naelektr eno telo zgubi naboj , če prestreže katodne
žarke. Negativno naelektreno telo je odbijalo katodne žarke. Izmeril j e
odklon katodnih žarkov v magnetnem polju , a je odlašal z objavo.

Nemec Johann Emil Wiechert je leta 1897 na j avn em predavanj u
naredil nekaj poskusov s katodnimi žarki. Po odklonu v magnetnem polju
je sklepal, da imajo katodni žarki okoli tisočkrat manjšo maso kot vodikovi
IOn I.

S lika l. Joseph J o h n T h omson o b ce v i za katodne ža r ke v Cave nd ish evem la b ora t or iju.
So delavci so ga k lica li Džej D žej .

J oseph John Thomson (slika 1) je na javnem predavanju 30. aprila
1897 v londonski Kr alj evi ustanovi izvajal poskuse s katodnimi žarki .
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Elektroda se je negativno nael ektrila, ko je z magnetnim polj em usm e
ril nanjo katodne žarke. Nato je najprej žarke odklonil zmagnetnim
poljem in na to z dodatnim elektr ičnim poljem odklon izravnal (slika 2) .
Za specifični naboj je dobi l nekaj več kot 1O11 As/kg. Po tem je sklepal,
da sestavljajo katodne žarke delci, ki sta jih Zeeman in Loren tz zasledila
pr i sevanju svetlobe vatomih . Im enoval jih je korpuskule po lat insk i be
sedi za delce. Pozneje je še natančnej e izmeril njihov specifični naboj in
izračunal m aso s privzetkom , da imajo enako velik naboj kot vodikovi
ioni . S časom se je po Lorentzevem predlogu kljub Thomsonovemu na
sprotovanju uveljavilo ime elekt ron , ki ga Stoney prej predlagal za to , kar
danes imenuj emo osnovni naboj .

Slika 2 . Cev , s katero j e J . J . Thomson pred sto le ti naredi l od l očil ni poskus s katodnimi
ža rki. Zgornja r isba ka že kondenzator , katerega električno polje j e odklonilo žarke
na vzd ol , in obris t uljave, ka tere magn etno polje iz ravnine papi rj a j e od klonilo ža rke
navzgor. Žarki se ni so od klon ili, ko sta bili vključeni ob e polji .
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Za odkritelja elektrona velja Joseph J ohn T homson in za datum od
kri tj a 30. april 1897. Več im en smo omenili, da seje bralec lahko prepričal ,

kako je v resnici od kritj u bo trovalo večdesetletno delo št evilnih fizikov.
Schuster je prv i omenil zelo velik specifičn i nab oj. Wiecher t j e prvi zago
tovil , da imajo kat odni žarki enako velik naboj kot vodikovi ion i. Drugi,
tudi t ist i, ki so zaradi negot ovosti oklevali z objavo svojih izidov ali so se
opr ijeli zgrešene misli , da gre za valovanj e, so pomagali izpopolniti me
rilno tehniko. Najbrž je J oseph J ohn T homson naredil odloči ln i korak in
ni narobe , če navedemo njegovo ime, ko je treba imenovat i enega sameg a
od kr it elja. Enako res pa je, da s tem naredimo krivico fizikom.

Joseph J ohn T homson je dosegel več drugih uspehov. Rojen je bil
let a 1856 . Najprej je želel postati inženir , a se je prem islil in končal študij
fizike na univerz i v Cambridgeu . Komaj sedem indvajsetl eten je tam pos tal
vodj a Cavendishevega inšti t uta in ga je usp ešno vodil do let a 1919. Umrl
je leta 1940 in je poko pan v westminstr ki kat edral i ob Newtonu.

T homso n si je zamislil prvi mo del atoma. Ato m naj bi sest avljal
pozit ivni nab oj , v katerem naj bi bila zbr an a domala vsa masa atoma.
Po njem naj bi bili razporejeni elektroni kot rozine v potici in bi nihali
okoli ravnovesnih leg.

Pozneje se je T homso n posvetil raziskovanju kan alskih žar kov, to je
pozitivnih ionov , ki v cevi s tokom po razredčenem plinu uhaj aj o skozi
tanek kan al v katodi. Z odklanjanjern v elek tr i čnem in magnetn em polju
je natančno določil njihovo m aso in ugotovil , da imajo ioni ist ega elementa
lahko raz lično maso. Tako je odkril izotope, ki so jih že prej spo znali pri
radi oaktivnih element ih. Njegovi u čenci so izpopolnili masno spe ktrorne
t rije , kakor imenuj emo natančno merjenj e ionskih mas.

Leta 1906 je dobil Nobelovo nagrado za "teoret ično in eksperimen
talno raziskovanje e lektričnega to ka v plinih" . Enako nagrad o je dobilo
pozneje tudi sedem njegovih nekd anjih sodelavcev. Let a 1937 je dobil na
grado tud i njegov sin George Paget T homso n. To ni edini pr imer , da st a
dobil a nagrado oče in sin. Vendar je edini primer , da je sinovo odkritj e
"nasprotovalo" očetovemu . Oče j e z merj enjem ugotovil, da so elektroni
v ka todnih žarkih delci , sin pa se je prav tako z merj enji prepričal , da
kažejo elekt roni lastnost valovanj a . Nagrado je dobil za "eksperime ntalno
odkritje uklona elektronov na krist alih " . To ni bilo valovanje, o kakr šnem
so razmi šljali Herz in somišlje niki, ampak del nove - kvantne - mehanike.
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