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1. Ueber die Entladung negativ electrischer
Korper durch das Sonnen- und Tageslicht;
con Julius Elster und Hans Geitel.
(Hierzu Taf. VI Flg. 1--2,)

§ 1. In einer vor kurzem in diesen Annalen publicirten
Notiz!) iber die Zerstreuung negativer Electricitit durch
das Sonnen- und Tageslicht haben wir mitgetheilt, dass die
durch die grundlegenden Arbeiten von Hertz, Hallwachs,
Righi w. a- fir das electrische Bogen- und Funkenlicht
nachgewiesene Eigenschaft, negative Electricitit von der
Oberfliche electrisirter Kérper fortzufiihren, auch dem Son-
nen- und Tageslicht bei Verwendung bestimmter Metall-
oberflichen zukommt. Dieses Ergebniss stand im Wider-
spruch mit den Resultaten fast simmtlicher Beobachter,
welcho das Sonnenlicht auf ein derartiges Verhalten priiften.
Wir glaubten daher auch unser positives Resultat durch
den Umstand erkliren zu miissen, dass die letzten Tage des
Monat Mai und der Anfang des Juni so {iiberaus klaren
Himmel brachten, und es schien uns durchaus nicht unwahr-
scheinlich, dass zu anderen Zeiten des Jahres die Erschei-
nung nicht zu beobachten sein wiirde.

Dies Bedenken veranlasste uns, unsere Beobachtungen
in der oben erwihnten Notiz bekannt zu geben, um Gelegen-
heit zu bieten, die von uns angedeuteten Versuche noch
vor dem Beginne des Winters zu wiederholen.

Die gehegte Befiirchtung in Bezug auf das Erloschen
der Erscheinung mit niederem Stande der Sonne ist jedoch
grundlos gewesen; bei Verwendung geeigneter Stoffe zeigt

1) Elster u. Geitel, Wicd. Ann. 38, p, 40, 1889,
Aon. d. Phye. n, Chem. N. F. XXXVIII, 32
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sich dieselbe schon im zerstreuten Tageslichte mit vollkom-
mener Deutlichkeit.

Der Zweck der vorliegenden Mittheilung ist einmal, die
in jener Notiz ausgesprochenen Behauptungen zahlenmissig
zu belegen, ferner einige wesentliche Erginzungen dazu zu
liefern und schliesslich Demonstrationsversuche anzugeben,
welche die Entladung durch Sonnenlicht vor einem grisse-
ren Zuhorerkreise zu zeigen gestatten.

Ueberblickt man die unseren (Gegenstand betreffende
Litteratur, so findet sich, dass nur M. Hoor?!) die Frage,
ob Sonnenlicht wirksam ist, bejaht, indem es ihm gelang, in
reflectirtem Sonnenlicht eine Abnahme der anfinglichen, nega-
tiven Ladung von 6 bis 7 Proc. pro Minute nachzuweisen.
Hoor gibt an, dass er mit Kupfer-, Zink- und Messingplatten
experimentirte. Sollte Hoor bei allen drei Metallen obige
deutliche Abnahme durch auffallendes Sopnenlicht erhalten
haben, so wiirde hierin ein Widerspruch mit unseren Erfah-
rungen liegen, da nach unseren Versuchen selbst ganz frische
Oberflichen von Kupfer und Messing unwirksam sind.

Gegen die Hoor'schen Versuche hat noch ganz kiirz-
lich Righi? polemisirt, indem er betont, dass er mit Son-
nenlicht niemals eine Spur einer Wirkung erhalten habe.

Man wird zugeben miissen, dass die Frage, ob die Ober-
fliche der Erde von actinoelectrisch wirksamen Strahlen der
Sonne getroffen wird, als eine hedeutungsvolle zu bezeichnen ist.
Denn, wenn von der Wirkung, wie wir sie am Zinkbogen-
oder Funkenlicht wahrnehmen, auch nur ein verschwindend
kleiner Bruchtheil fiir das Sonnenlicht- hestehen bleibt, so
mass von der bestrahlten Seite der Erdkugel negative Elec-
tricitit im Laufe eines Tages in die Atmosphire eindringen,
ein Vorgang, der geeignet sein diirfte, die betrichtliche tig-
liche Variation des Luftpotentials zu erkliaren. Arrhenius?
hat bekanpntlich schon eine vollstindige Theorie der Lmuft-
electricitit auf dieser Grundlage aufgebaut, die, wenn
sie auch nicht frei von angreifbaren Punkten erscheint,

1) M. Hoor, Rep. d. Phys. 25. p. 105, 1889.
2) Righi, Rep. d. Phys. 25. p. 380. 1889,
3) Arrhenius, Meteorol. Zeitachr. 5. p. 297. 1888.
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im ganzen doch wohl einen entschiedenen Fortschritt be-
zeichnet.

Der Haupteinwand, den kiirzlich Sohncke') gegen diese
Theorie erhoben hat, nimlich, dass die Erdoberfiiche gar
nicht von wirksamen Strahlen der Sonne getroffen werde,
kann nach unseren Versuchen nicht mehr in vollem Umfange
aufrecht erhalten werden.

Ist dieser Einwand schon an sich nicht sehr schwer-
wiegend, da eine so geringe Wirkung, wie sie die Arrhe-
nius’sche Theorie bedarf, sich noch nicht an den electri-
schen Messinstrumenten zu zeigen braucht, so wird er kaum
festzuhalten sein, nachdem es gelang, Korper aufzufinden,
die fast momentan durch das Sonnenlicht entladen waren.

Wir werden im Folgenden zeigen, dass unter geeigneten
Versuchsbedingungen die entladende Kraft der Sonnenstrahlen
vollkommen mit jener des Funkenlichtes wetteifert.

§ 2. Die Gesichtspunkte, von welchen wir beim Beginn
unserer Untersuchung ausgingen, waren wesentlich meteoro-
logischer Natur. Bei unseren Beobachtungen des normalen
Potentialgefillles der atmosphérischen Electricitit®) war uns
die tigliche Periode desselben (zur whrmeren Jahreszeit) in
auffallender Weise entgegengetreten. An klaren Herbst-
und Friihlingstagen sank der Potentialwerth im Verlaufe des
Tages, also mit zunehmender Insolation des Erdbodens, oft
auf einen ganz geringen Bruchtheil des Morgenwerthes her-
ab. (Oft von 250 Volts auf 20 Volts pro Meter). Der von
Arrhenius vertretebe Standpunkt schien, wie bemerkt,
einen Einblick in das Spiel der hier wirkenden Ursachen zu
ermoglichen, dabei war allerdings zuvor festzustellen, ob
das Sonnenlicht als electrisch wirksam betrachtet werden
kann. Diese Frage zu entscheiden, war also die nichste
Aufgabe,

Wir miissen zugestehen, dass wir iiberrascht waren, so
schnell zum Ziele zu gelangen. Als zu belichtendes Metall
verwandten wir Zink, weil tibereinstimmend angegeben wird,
dass dasselbe im Funkenlicht die Eutladung negativer Elec-

1) Sohncke, Himmel und Frde. 1. p. 523 ff. anch Beibl. 13.
p. 739. 1889.
2) J. Elster u. 1. Geitel, Wien, Ber. 98, p. 909. 1889,

32+
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tricitdt sehr ausgesprochen zeigt, zumal wenn seine Ober-
fliche vorher sorgfiltig gereinigt war.

Ferner schien es uns nothwendig, ein moglichst empfind-
liches Electrometer in Anwendung zu bringen, um eventuell
selbst Spuren der in Rede stehenden Erscheinung feststellen
zu konnen.

Die nidhere Apordnung der ersten von umns ausgefiihrten
Belichtungsversuche war diese:

Wir haben in dem Garten unserer Wohnung eine Zink-
schale von ca. 20 cm Durchmesser isolirt befestigt stehen,
von welcher eine ebenfalls isolirte Drahtleitung in unser im
Erdgeschoss gelegenes Laboratorium fithrt, sodass wir die
draussen aufgestelite Schale leicht mit einem empfindlichen
Quadrantelectrometer (1 Normaldaniell = 50— 60 Scalen-
theile) in leitende Verbindung bringen kénnen. Diese Schale
steht in einem cylindrischen Metallgefisse, das durch einen
horizontal verschiebbaren Deckel vermittelst einer in das
Laboratorium hineingefithrten Schnur beliebig gebffnet oder
geschlossen werden kann. Ein zwischen Deckel und Schale
eingeschaltetes, zur Erde abgeleitetes, weitmaschiges Draht-
netz entzieht die letatere dem Einflusse der atmosphi-
rischen Electricitit. Der bewegliche Deckel schloss nicht
vollkommen lichtdicht; sollte die Schale in absolutem Dunkel
gehalten werden, so musste der umgebende Metallcylinder
durch einen cylindrischen Aufsatz geschlossen werden. Die
Schale befand sich bei allen Versuchen nur wenige Milli-
meter unterhalb des schiitzenden Drahtgitters.

Gleich der erste Versuch zeigte, dass die vom Sounen-
lichte getroffene, frisch abgeschmirgelte Schale viel schneller
eine negative Liadung verlor, als eine positive, sodass wir
nach einigen orientirenden Vorversuchen zu Messungen schrei-
ten konnten.

Von diesen Messungen, von denen wir spiter eine grosse
Zahl vornahmen, mochten wir die erste, ausgefithrt am 30. Mai
d. J., hier mittheilen.

Als der Schale eine negative Ladung von 388 Scalen-
theilen ertheilt worden war, wurden bei Belichtung durch
Sonnenlicht im Verlaufe vor 3 Minuten folgende Abnahmen
in Scalentheilen beobachtet:
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Zeit: 1 2 3 Minuten
Abnahme: 96 171 215 Scalentheile.

Als der gleiche Versuch angestellt wurde ohne Belich-
tung, ergaben sich die folgenden Zahlen:
Zeit: 1 2 3 Minuten
Abnahme: 33 62 83 Scalentheile.

Jetzt wurde der Versuch wiederholt mit einer positiven
Ladung von 494 Scalentheilen, hier ergab sich:

Zeit: 1 2 3  Minuten
- ic 9 ¢ 1

n:})};)ne: { Bﬁlll)g’i?}ftet 51 if gf) } Scalenthedle.

Aus diesen YVersuchen geht der Einfluss der Belichtung
wohl unzweifelhaft hervor. Immerhin ist auffallend, dass
die Zerstreuung der negativen Electricitit auch bei ge-
schlossenem Deckel eine grossere ist, als die der positiven
Electricitat. Es war anzunehmen, dass diese Erscheinung
bedingt werde durch das Nebenlicht, welches der horizontal
bewegliche Deckel noch seitlich in den Apparat eintreten
liess. Diese Vermuthung bestitigt sich, denn als wir den
Borizontaldeckel durch den oben erwidhnten cylindrischen
Aufsatz ersetzten, fand sich die Zerstreuung der negativen
Electricitit viel geringer, als vorher. Bei einer negativen
Ladung von 481 Scalentheilen ergaben sich in 3 Minuten
folgende Abnahmen:

Zeit: 1 2 3 Minuten.
| Horizontaldeckel 25 45 65 |

Abnahme: } Cylindrischer Aufsatz 13 24 31 | Scalentheile.

Frisch abgeschmirgeltes Zink ist danach selbst gegen
zerstreutes Tageslicht empfindlich.

Es stand zu erwarten, dass bei Verwendung hoherer
Spannungen sich die Erscheinung mit noch grésserer Deut-
lichkeit zeigen werde. Wir ersetzten deshalb das Quadrant-
electrometer durch ein Exner'sches Electroskop, dem mittelst
einer trockenen Siule eine Ladung von ca. +175 Volts
ertheilt werden konnte.

Es ergaben sich hier die folgenden Zahlen:
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Belichtung durch Sonnenlicht.

I. Negative Ladung von 175 Volts.

Datum: 2. VL. 89.  Zeit: Y, 1 Minute.
| belichtet 150 175 | v
Abnghme: |\ yelichtet 10 (5  Volts
11. Positive Ladung von 175 Volts.
Zeit: v, 1 Minute,
Abnahme: | belichtet - 3 Volts
6 :

\ unbelichtet 5 j

Nach 40 Secunden Belichtung war eine deutliche Diver-
genz des Electroskops, falls die Anfangsladung negativ war,
iiberhaupt nicht mehr zu constatiren.

Die oben erwihnte Emptindlichkeit frisch abgeschmir
gelten Zinks liess es wahrscheinlich erscheinen, dass auch
die actinoelectrische Kraft des zerstreuten Tageslichtes bei
dieser Versuchsanordnung noch deutlicher hervortreten wiirde.
Die Sonne verliess den Apparat ca. 3 Uhr nachmittags. Es
wurden nach dieser Tageszeit die obigen Versuche unter
Verwendung des Exner'schen Electroskops wiederholt. Es
ergaben sich hier noch folgende Abnahmen:

Belichtung durch Tageslicht.

Zeit: v, 1 14, 2 Minuten.
| bel: 85 34 65 9 |y
Abndhme.} unbel.: 8 I8 30 31 | Volt.

Die Zahlen in der letaten Horizontalreihe wiirden auch
hier bedeutend kleiner ausgefallen sein, wenn wir den Appa-
rat nicht durch den Horizontaldeckel, sondern durch den
cylindrischen Aufsatz geschlossen gehalten hitten.

In gleicher Weise wie blankes Zink, vielleicht sogar noch
kraftiger, wirkten frisch gereinigte Oberflichen der Metalle
Aluminium und Magnesium.

§ 3. Die von F. Exner construirten transportabeln
Apparate!) zur Bestimmung der atmosphirischen Electricitit
erlaubten uns, die bislang beschriebenen Versuche, wenn auch
in etwas anderer Anordnung, im freien Felde zu wiederholen.
Wir benutzten einfach Driahte aus Zink, Aluminium und
Magnesium, die direct an dem Knopfe des Exner’schen

1) I'. Exuner, Wien. Ber. 95, 11. Abth. p. 1084, 1887.
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Klectroskops befestigt wurden, nachdem sie zuvor sorgfiltig
abgeschmirgelt waren.

Verwandte man einen Aluminiumdraht von 30 cm Linge,
so hielt ein so hergerichtetes Electroskop im Sonnenlichte
negative Klectricitit tiberhaupt nicht; in weniger als 2 Se-
cunden nahm die Spannung von 200 Volts auf Null ab. Sobald
man im Sonnenlichte die Verbindung zwischen dem negativen
Pole einer trockenen Siule und dem Aluminiumblittchen des
BElectroskops aufhob, verschwand die Ladung fast momentan,
um, wenn das Electroskop auf freiem Felde emporgehalten
wurde, sofort einer hohen, oft 150 Volts betragenden positiven
Spannung Platz zu machen.

Wie wir weiter unten ausfithren werden, ist die letztere
Ladung einer Einwirkung der atmospharischen Electricitit
zuzuschreiben. Will man daher den Einfluss der Belichtung
allein studiren, so ist der zu belichtende Korper in dem In-
neren eines zur Frde abgelsiteten Drahtgitters unterzubrin.
gen. Bei allen weiteren Belichtungsversuchen im Freien
haben wir daher diesc Vorsichtsmaassregel gebraucht. Stellt
man die Versuche im Inneren eines Zimmers bei getffnetem
Fenster an, so kann dieser Schutz natiirlich entbehrt werden.

Obgleich durch ein solches Drahtnetz ein Theil der
Lichtstrahlen aufgefangen wird, ist doch die Entladung auf
freiem Felde eine so schnelle, dass, wenn man die Erschei-
nung bei hohem Sonnenstande messend verfolgen will, Alu-
miniumdrahtstiickchen von nur circa 10 mm Linge in An-
wendung gebracht werden konnen,

Bei dem Bestreben, das Exner’sche Electroskop in eine
Art Photometer fiir die actinoelectrisch wirksamen Strahlen
der Sonne umzuwandeln, erkannten wir bald, dass eine Haupt-
schwierigkeit in dem Umstande lag, dass die Entladungszeit
so ungemein stark von der Oberflichenbeschaffenheit der be-
lichteten Metalle abhéngt. Frisch abgeschmirgelte Oberflichen
der lichtempfindlichen Metalle zeigen die Entladung durch
Sonnenlicht oft in dem doppelten Maasse, wie Oberflichen,
die vielleicht 5 Minuten lang dem Lichte ausgesetzt waren.

Dieser sehr storende Uebelstand lasst sich dadurch stark
vermindern, dass man eine jedesmal frisch amalgamirte Zink-
kugel in Anwendung bringt.
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Beim Gebrauche solcher Kugeln stellt es sich heraus,
dass eine amalgamirte Zinkfliche fast noch lichtempfindlicher
ist, als alle die zuvor genannten Metalle. Eine derartige
Kugel von 3 cm Durchmesser entladet an klaren Tagen ein
bis zum Maximum geladenes Exner'sches Electroskop, ohne
Anwendung von Sonunenlicht, lediglich unter dem Einflusse
des blauen Himmelslichtes in wenigen Secunden voil-
stindig.

Auch bei ganz bewolktem Himmel lédsst sich bei gedfi-
netem Fenster die Entladung durch das zerstreute Tageslicht
selbst im Zimmer noch deutlich zeigen.

Verbindet man ferner eine derartige Zinkkugel mit dem
negativen Pole einer aus 4000 Plattenpaaren bestehenden
Zamboni’schen Siule von grossem inneren Widerstande
dauernd, so sinkt die Spannung dieses Poles auf ein Mini-
mum, sobald die Kugel vom Sonnenlicht getroffen wird.

Die Verwendung solcher Kugeln als lichtempfindliche
Kérper in einem Photometer fir die actinoelectrisch wirk-
samen Strahlen der Sonne scheint ausfilhrbar zu sein; eine
Beschreibung der Methode, falls sie sich bewdhrt, mdchten
wir einer spiteren Mittheilung vorbehalten.

§ 4. Es ist ohne Frage ein sehr bemerkenswerther Um-
stand, dass bislang nur electropositive Metalle sich gegen das
Sonnen- und Tageslicht empfindlich zeigten. Es stand daher
zu erwarten, dass, wenn Metalle gewiihlt wurden, welche noch
electropositiver sind, als Zink, Aluminium, Magnesium, min-
destens die gleiche Lichtempfindlichkeit hervortreten wiirde.
Wir schritten daher zu Versuchen mit Kalium und Natrium.
Leider verbictet die Natur dieser Metalle eine unmittelbare
Verwendung, da eine Herstellung blanker Oberflichen der-
selben in atmosphirischer Luft unméglich ist. Die Licht-
empfindlichkeit der Amalgame brachte uns auf den Gedanken,
auch hier die Metalle durch ibhre Amalgame zu ersetzen.
Aber selbst diese iiberziehen sich, der Luft ausgesetzt, sofort
mit einer Schicht der Hydroxyde der betreffenden Metalle.
Véllig reine Oberflichen sind moglich an einem ausfliessen-
den Strahle.

Wir halfen uns daher dadurch, dass wir geringe Quanti-
tiaten der Alkalimetalle in Hg auflosten (um das Erstarren der



Entladung negativer Electricuat durch Tageslicht, 505

Amalgame zu verhindern, darf der Gehalt an Alkalimetall
nur gering gewihlt werden) und das Licht auf freie Strahlen
dieser Lisung wirken liessen. In Fig, 1 ist der von uns zu
diesen Versuchen benutzte Apparat dargestellt.

Eine oftene Pappschachtel 4 4" (Metallische, selbst Eisen-
schalen, konnen nicht verwandt werden, da sie bei der Beriih-
rung mit Alkalimetallamalgamen sofort amalgamirt werden)
durch drei Siegellackfiisschen & isolirt, trug einen Stiinder 7,
an welchem ein glisernes Tropfgefiss B vermittelst eines an-
gekitteten Drahtringes befestigt war. Wurde B mit kalium-
oder natriumhaltigem Quecksilber gefiillt, so trat das Metall in
feinem Strahle aus der Oeffnung O aus. Offenbar bildet
sich hier momentan stets eine reine Oberfliche. Wir hatten
drei solche Apparate hergerichtet, einen fiir reines Queck-
silber, einen zweiten fiir die Auflésung von Na in Hg und
einen dritten fiir die Losung von K in Hg. Um Tropfen-
sammlerwirkungen auszuschliessen, wurden die abgefiossenen
Quecksilbermengen durch einen Eisendraht leitend mit dem
Metall im Tropfgefiss verbunden. Zugleich vermittelte dieser
Draht die Verbindung mit dem zu den Versuchen verwandten
Exuer’schen Electroskope.

s zeigte sich Dbei positiver Ladung bei keinem der
Apparate irgend eine Einwirkung des Lichtes, dagegen nahm
die Ladung selbst im zerstrenten Tageslichte (bei sehr trii-
bem Himmel) schnell ab, sobald sie negativ war, und das
Quecksilber Spuren von K oder Na enthielt; reines Queck-
silber dagegen war vollkommen unwirksam. Letzteres wurde
auch noch auf andere Weise bestitigt, indem ein mit eben
filtrirtem, reinen Quecksilber gefiilltes Schilchen dem direc-
ten Sonnenlichte ausgesetzt wurde. Irgend eine abnorme
Zerstreuung negativer Electricitit war hier nicht wahrzu-
nehmen.

Eine Beobachtungsreihe, betrefiend die Lichtempfindlich-
keit der Amalgame, mag hier Platz finden. Dieselbe wurde
am 2. October 1889 bei stark verschleiertem Sonnenlichte
durchgefithrt. Als Electrometer diente das calibrirte Exner’-
sche Electroskop. In folgender Tabelle bezeichnet ¥V, die
dem Tropfapparat ertheilte Spannung ¥, den Rest derselben
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nach ¢ Secunden Belichtung. Es ergaben sich bei negativer
Ladung folgende Zahlen:

v v, v
(Volt) (Volt)
1) Reines Hg 185 175 30"
2y Hg + ZIn 195 116 15"
3) Hg + Na 195 0 10"
4) Hg+K 195 0 3"

Wenn in den Amalgamen das in dem Hg geloste Metall
das wirksame Agens ist, so diirften obige Versuche erlauben,
die verschiedenen Metalle nach ihrer Lichtempfindlichkeit in
folgender Weise zu ordnen:

K, Na, (Mg, Al), Zn, Sn.

Es ist interessant, dass diese Reihe genau mit der
Volta’schen Spannungsreihe zusammenfiallt. Auch Zinn
konnte in diese Reihe mit aufgenommen werden, da amalga-
mirte Oberflaichen dieses- Metalls eine, wenn auch vergleichs-
weise schwache, doch immerhin deutlich wahrnehmbare Wir-
kung zeigen.

Versuche mit reinen, aber nicht amalgamirten Oberfliichen
der Metalle: Zinn, Cadmium, Blet, Kupfer, Messing, Eisen,
(Kohle), Platin haben nur negative Ergebnisse geliefert,
mochten wir sie in dem eingangs beschriebenen Belichtungs-
apparate oder ' unmittelbar am E xner’schen Electroskope
verwenden.

§ 5. In meteorologischer Hinsicht schien uns die Frage
von Wichtigkeit, wie sich eine dem Lichte ausgesetzte Was-
serfliche verhalten wiirde. Wir verwandten daher zunichst
reines (Regen-) Wasser, mit welchem wir die Schale des in
§ 2 geschilderten Belichtungsapparates fiilllten; ferner auch
stark dampfendes heisses W asser, un festzustellen, ob vielleicht
der von der Wasserfliche aufsteigende Dampf unter dem Ein-
flusse des Sonnenlichtes negative Electricitit mit sich fiihre.
Schliesslich verwandten wir noch kalte und heisse Kochsalz-
losungen, und zwar im Hinblick auf den Verdampfungspro-
cess auf der Oberfliche des Meeres.’) Bei allen diesen
Fliissigkeiten haben wir eine deutliche actinoelectrische Ein-
wirkung der Sonnenstrahlen nicht feststellen kénnen. Zwar

B .1)—1_’_zx-l;icri findet negative Eleetrisirong mit Mecrwasser gefiiliter
belichteter Schalen. Vgl Beibl. 13. p. 23. 1889.
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zeigte sich haufig bei gedffnetem Apparate ein etwas grosse-
rer Electricititsverlust, als bei geschlossenem, doch diirften
sich die geringen beobachteten Unterschiede auf die lebhaf-
tere Circulation der immer staubhbaltiger Luft in dem gedff-
neten Apparate zuriickfithren lassen.

Wenn in den letztgenannten Fillen wirklich noch eine
actinoelectrische Wirkung der Sonnenstrahlen vorhanden ist,
so ist sie jedenfalls viel hundertmal geringer als die, welche
an blanken Zink- und Aluminiumflachen wahrgenommen wird.

Mit den Versuchen an Wasserflachen steht im Einklange,
dass benetzte lichtempfindliche Metalle fast vollstindig un-
wirksam sind. Es geniigt, einen frisch abgeschmirgelten Alu-
miniumdraht einige mal durch die Finger zu ziehen, um
seine Lichtempfindlichkeit auf ein Minimum herabzusetzen.

Interessant ist, dass wenigstens ein nicht metallischer
Kirper aufgefunden werden konnte, der deutlick auf das
Sonnenlicht reagirt; es ist dies die Balmain’sche Leucht.
farbe. Dieselbe wurde in Pulverform in einer kleinen offenen
Pappschachtel, durch deren Boden ein mit dem Exner’schen
Electroskop verbundener Eisendraht gefithrt war, dem Lichte
ausgesetzt. Die ganze Vorrichtung umschloss, um ein Stiu-
ben des leichten Pulvers zu verhindern, ein oben mit einer
Gypsplatte verschlossener Metallkasten. Zur Controle wur-
den die Versuche mit leerer Schachtel wiederholt.

Es ergaben sich bei Verwendung von Sonnenlicht hier
folgende Zahlen:

Versuche mit Balmain’scher Leuchtfarbe.

1) Pappschachtel allein:

Datum: 2. X. 89. “negative Ladung:
7, v, t
Diverg.  Volt Div. Yolt
29,0 258 28,4 254 60"

2) Pappschachtel mit Balmain'scher Farbe gefillt:
a. negative Ladung:

29,2 260 19,8 197 60"
b. positive Ladung:
24,5 228 23,2 219 650"

Flachen, die mit einer Balmain’sche Farbe enthalten-
den Gelatinelésung bestrichen sind, zeigen keine Einwirkung
des Iichtes.
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Es wire von Interesse, andere phosphorescirende Sub-
stanzen auf ihre electrische Lichtempfindlichkeit zu unter-
suchen.

§ 6. Zur bequemen Ausfilhrung und Demonstration der
Mehrzahl der beschriebenen und noch zu schildernden Ver.
suche verwandten wir den folgenden einfachen Apparat.

Ein kreisrunder, starker Metallteller 4 B (Fig. 2) ist in
seiner Mitte M durchbobrt. Hier ist eine aussen stark mit
Siegelluck umkleidete Glasrohre eingefithrt. 'Wahrscheinlich
wird sich hLier noch besser ein durchbohrter Ebonitcylinder,
der ganz diion mit Schellackfirniss!) iiberzogen ist, verwenden
lassen.

Der etwa 1 cm dicke und 25 cm lange Eisenstab 4 C ist
bei 4 an die Metallplatte angenietet und dient zum Befestigen
des Apparates in einem eisernen Retortenhalter.

Als lichtempfindlicher Korper dient eine massive, amal-
gamirte Zinkkugel K von 3 ¢ Durchmesser, in welche ein
etwa 2mm starker Eisendraht fest eingeschraubt ist. Letz-
terer muss durch die Bohrung des isolirenden Tragers EF
willig hindurch passen. Das Schrivbchen s gestattet, die
lichtempfindliche Kugel mit einem (zweckmissig calibrirten)
(old- oder Aluminiumblattelectroskop in Verbindung zu
setzen. Die innen geschwirzte Metallhiille X dient dazu,
die Kugel vor der Einwirkung des Lichtes zu schiitzen, so-
lange keine Belichtung derselben gewiinscht wird. Ueber
den etwa 2 cm hohen Metallrand RR’ kann entweder ein
Cylinder aus Drahtnetz oder ein solcher aus Metall mit ge-
radem, verbreitertem Rande geschoben werden. Letzterer
Cylinder ist in der Figur mit A’ bezeichnet und punktirt
angedeutet.

Die Zinkkugel K (Fig.2a u. b) wird durch das trichter-
formige Glasgefass (Fig. 2c¢) ersetzt, wenn es sich um die
Untersuchung von Fliissigkeitsoberflichen handelt. Auch ein
analog construirtes metallenes Schilchen ist fiir viele Ver-
suche zweckdienlich.

§ 7. Zur Anstellung des Fundamentalversuches mit
Sonnen- oder hellem Himmelslichte verfahrt man folgender-

1) Vgl. F. Exuer, I ¢. p. 1090. Anm. 2.
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massen: Nachdem die Zinkkugel frisch amalgamirt, die hierzu
verwandte verdiinnte Schwefelsiure durch Waschen in reinem
‘Wasser entfernt und durch festes Abreiben mit einem gro-
ben leinenen Tuche sorgfiltiz jede Feuchtigkeit entfernt
worden ist, fihrt man die Kugel schnell in den Apparat
ein, indem man ein Beriihren ithrer blanken Oberfliiche mit
den Fingern vermeidet, und deckt die Hiille // dariiber. Als-
dann ertheilt man dem Electroskope und damit auch der
Kugel eine negative Ladung und entfernt die Hiille # Es
findet dann im Sonnenlicht bei offenem Fenster alsbald ein
schnelles Zusammenfallen der Blattchen des Electroskopes
statt. Man wiederholt jetzt den Versuch mit positiver Elec-
tricitit und iiberzeugt sich leicht, dass eine positive Ladung
fust gar keinen Verlust erleidet, selbst nicht bei minuten-
langer Belichtung, vorausgesetst, dass alle isolirenden Stiitzen
und natiirlich auch das Electroskop selbst vorziiglich isoliren,

Wird der Versuch im Freien angestellt, so ist das cylin-
drische Drahtgitter in Anwendung zu bringen, um den Kin-
fluss der atmosphirischen Electricitit zu eliminiren, sonst
verfihrt man natiirlich in gleicher Weise,

Auch der oben erwihnte Versuch, dass der negative
Pol einer vielplattigen trockenen Siule von grossem inneren
Widerstande durch das Sonnenlicht vermittelst der Zink-
kugel entladen wird, lidsst sich mit vorstchendem Apparate
leicht bewahrheiten,

Das Austreten negativer Electricitiit aus der belichteten
amalgamirten Zinkkugel kann auch durch folgende Abinderung
des Versuches gezeigt werden. Man ersetze die Zinkkugel
X durch eine Messingkugel und lade das Electroskop posi-
tiv; es tritt keine Aendernng der Ladung ein, mag man die
Messingkugel belichten oder nicht. Nihert man dagegen die
amalgamirte Kugel K, die zur Erde abgeleitet und belichtet
ist, der Messingkugel bis aunf eine geringe Entfernung
(1—5 mm), so fallen sofort die Blittchen des Electroskops
zusammen.

§ 8 Du die in Rede stehenden Erscheinungen selbst
im zerstrenten Tageslichte nachweisbar sind, so liegt die
Vermuthung nahe, dass auch Strahlen von geringerer Brech-
barkeit, als man bisher annahm, actinoelectrisch wirksam



510 J. Elster u., H. Geitel.

sind. Man kann sich davon leicht iiberzeugen, indem man
die Kugel mit der Hiille H’ umgibt, deren obere QOeffnung
durch verschiedene, auf kurzwelliges Liicht mehr oder weniger
absorbirend wirkende Substanzen (Glasplatten verschiedener
Farbung, Glimmer, Gypsplatten) verschlossen werden kann.

Eine derartige Versuchsreihe bei heiterem, wenn auch
nicht absolut klarem Himmel méchten wir hier mittheilen.
Der Apparat war dabei aus einem schriigen Fenster des
Hausdaches emporgehoben. Bezeichnet man wieder die der
Kugel mitgetheilte negative Anfangsladung mit V), den
Rest der Ladung nach ¢ Secunden Belichtung mit V;, so
kann man die bei verschiedenen ahsorbirenden Substanzen
gemachten Beobachtungen in folgender Weise zusammen-
stellen:

Datum: 24. IX. 89, Iy (Volty  F, (Volt) ¢ Secunden
1) Kugel frei . . . 260 0 5
2) Gypsplatte . . . 260 93 3
3) Fensterglas . . 260 85 60
4) Blaues Cobaltglas 260 142 60
5) Rothes Glas . . 260 250 60
6) Kugel frei . . . 260 20 5

Aus dieser Reihe geht hervor, dass die Wirkung durch
Gyps fast ungeschwiicht hindurchgeht, dass gewdhnliches und
blaues Glas einen betrichtlichen Theil der Wirkung hin-
durchlassen, dass dagegen rothes Glas die Wirkung auf-
hebt.

In Bezug auf Glimmer findet man iibereinstimmend von
allen Beobachtern angegeben, dass die vom Zinkhogenlichte
oder Funkenlichte ausgehende Wirkung durch Zwischen.
schaltung eines diinnen Blattchens genannten Minerals voll-
stindig vernichtet wurde. Fiir Sonuenlicht und amalgamirte
Zinkflichen ist diese Behauptung nicht zutreffend, auch durch
Glimmer geht ein grosser Theil der actinoelectrischen Wir-
kung hindurch, wie die folgende Versuchsreihe zeigt, bei
welcher das Licht des blauen Himmels, also nicht directes
Sonnenlicht, in Verwendung kam:

Datum: 2. X, 89. V, (Volt) V, (Volt) "
1) Kugel frei 231 127 15"
2) Glimmer . 231 120 60"

3) Kugel frei 231 0 60"
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§ 9. Es ist bekanntlich durch Hallwachs!?) festgestellt
worden, dass eine von ultraviolettem Lichte getroffene Me-
tallplatte eine spontane, positive Liadung annimmt, eine La-
dung, die nach den Versuchen von Bichat und Blondlot?)
noch dadurch gesteigert werden kann, dass ein kriftiger
Luftstrom auf die blanke Oberfliche des Metalls geleitet
wird. Wir haben diese Versuche mit Sonnenlicht wieder-
holt und auch hier eine positive Liadung einer Zinkplatte,
sowohl rein wie amalgamirt, und einer Aluminiumscheibe nach-
weisen kinnen.

Verbindet man die letstere, wilirend sie dem Sonnen-
lichte ausgesetzt ist, mit dem Quadrantelectrometer, so erfolgt
sofort eine langsam bis etwa 2!/, Volt ansteigende Ablenkung
der Electrometernadel. Leitet man jetzt mittelst eines Kau-
tschukgeblises einen kriftigen Luftstrom auf die Platte, so
steigert sich die Electrisirung der letzteren so, dass die Scala
aus dem Gesichtsfelde verschwindet. Man constatirt leicht,
dass die beschrichene Wirkuog ginzlich ausbleibt, sobald man
die Aluminiumscheibe durch irgend eine beliebige andere
Metallplatte ersetazt.

§ 10. Es eriibrigt nun noch, auf die oben beriihrte Ein-
wirkung der atmosphirischen Electricitat auf belichtete Dréhte
vder Fliachen der empfindlichen Metalle zuriickzukommen.

Es war bemerkt worden, dass cin mit solchen Metallen
verbundenes Electroskop, wenn es bei hellem Tageslicht aut
freiem Felde emporgehalten wird, einen Ausschlag zeigte, dem
eine hilufig weit iiber 100 Volts gehende positive Spannung ent-
sprach. Dass die Lichtstrahlen an sich eine derartige starke
positive Electrisirung hervorbringen sollten, war durchaus
unwahrscheinlich, und in der That zeigten einige einfache
Controlversuche, dass die Divergenz der Blittchen lediglich
durch die atmosphirische Electricitit verursacht wurde.

Es wirken Drihte der genannten Metalle gerade so, als
ob mit dem Knopfe des Electroskopes ein Flammencollector
leitend verbunden wire. Hiervon iiberzeugten wir uns durch
folgenden Versuch:

1) Hallwachs, Wied. Ann. 34. p. 731. 1888,
2) Bichat u. Blondlot, Beibl. 13, p. 38. 1889,
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Am 18. Juni d. J., einem heiteren Tage, stellten wir
auf freiem Felde unter Mittag eine isolirte Flamme auf, und
dicht daneben, ebenfalls isolirt, einen horizontal gerichteten,
gereinigten Aluminiumdraht von ca. 20 cm Linge. Die Spitze
des Drahtes war im Niveau mit der Spitze der Flamme.
Man konnte so schnell hintereinander bald die Flamme, bald
den Draht als Collector verwenden. Am Electroskop zeigten
sich folgende Divergenzen:

Divergenzen Mittel
1) Collector die Flamme: L9 126 125 12,0 12,2
2) ., der bel. Draht: 122 12,5 128 125 125 125
3) » die Flamme: 12,5 12,5 12,0 12,8 124 123

Drahte aus anderen Metallen, wie Kupfer, Eisen, Mes-
sing, Platin, zeigen die Erscheinung durchaus nicht, selbst
nicht auf hohen Bergspitzen unter der Influenz eines Poten-
tialgefilles von nahezn 2000 Volts pro Meter, wie analoge
Versuche am 16. Juli d. .J. an einem ganz normalen Tage
oben auf dem Gorper-Grat, also in einer Meereshohe von
3136 m zeigten. An cine Spitzenwirkung im gewdhnlichen
Sinne darf also bei diesen Versuchen nicht gedacht werden,
vielmehr beweisen dieselben in Uebereinstimmung mit den
Ergebnissen von Lenard und Wolf!) bei kiinstlicher ultra-
violetter Belichtung, dass von der Oberfliiche der Metalle
Zink, Aluminium, Magnesium sich leitende Theilchen ent-
fernen miissen. KEs wirken daher solche Drihte gerade so,
wie Wassercollectoren oder Flammen.

§ 11. Stellen wir schliesslich die Resultate unserer
Untersuchung kurz zusammen, so ergibt sich Folgendes:

Blanke, frische Oberflichen der Metalle: Zink, Alumi-
nium, Magnesium werden durch das Sonnen- und Tageslicht
entladen, falls ihnen eine negative Tadung ertheilt wurde.
Dabei nehmen sie spontan eine positive Ladung an, deren
Betrag durch Anblasen erhioht werden kann.

Eine noch bedeutendere Lichtempfindlichkeit zeigen die
Amalgame gewisser Metalle. Ordnet man dieselben nach
dem Grade ihrer Empfindlichkeit, so ergibt sich folgende
Reihenfolge: K, Na, Zn, Sn. Da reines Quecksilber keine
Wirkung gibt, so ist die Voraussetzung vielleicht gestattet,

1 Lenavd n, Wolf, Wied. Ann. 37, p. 443, 1889,
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das wirksame Agens das im Hg geloste Metall anzusehen.
Unter dieser Annahme ergibt sich fir die Lichtempfindlich-
keit folgende mit der Volta’schen iibereinstimmende Reihe:

K Na (Mg Al) Zn Sn.

Alle anderen bislang in das Bereich der Untersuchung
gezogenen Metalle, als:

Sn, ¢d, Pb, Cu, Fe, Hg, Pt und (Gaskohle

zeigten obige Wirkung nicht. Ebenso verhielten sich im
allgemeinen die Oberflichen sonstiger, nichtmetallischer Kor-
per; der einzige nichtmetallische Korper, der eine deutliche
Einwirkung des Sonnenlichtes erkennen liess, war pulverformige
Balmain’sche Leuchtfarbe.

Ebensowenig zeigte sich die fragliche Erscheinung bei
den untersuchten Flissigkeiten. Kaltes und heisses Wasser,
kalte und heisse Kochsalzlosungen waren vollkommen un-
wirksam. Dementsprechend kann man die Lichtempfind-
lichkeit der zuerst genannten Metalle sofort durch Benetzung
ihrer Oberflachen zerstoreu.

Die Belichtungsversuche konnen in doppelter Weise an-
gestellt werden. Bei Versuchen im freien Felde empfiehlt
sich die Verwendung von Zink-, Aluminium-, Magnesium-
drahten oder kleinen, mit Eisenstift versehenen, amalgamirten
Zinkkugeln. (Hier iiberzeugt man sich auch leicht, dass die
belichteten Oberflichen genannter Metalle an Stelle von
Flammen als Collectoren verwandt werden konnen) Oder
man benutzt — und dies empfieblt sich namentlich fir De-
monstrationszwecke — den beschriebenen Belichtungsapparat.
Mit demselben liasst sich zeigen, dass:

1) amalgamirtes Zink bei negativer Ladung im Sonnen-
licht fast momentan entladen wird;

2) dass das letztere nicht eintritt bei positiver Ladung;

3) dass eine amalgamirte Zinkkugel einen ihr nahe ge-
brachten positiv electrischen Kdrper unter dem Einflusse des
Lichtes entladet;

4) dass auch im zerstreuten Tageslichte deutliche Ent-
ladung eintritt, wenno auch erst in langerer Zeit;
Anu. d. Pbye, u. Chem. N. ¥, XXIVIIL 33
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5) dass von lichtabsorbirenden Substanzen die Wirkung
vollends aufhebt: rothes Glas, dass dagegen die folgenden die
Wirkung fast ganz oder doch theilweiss durchlassen: Gyps,
Glimmer, Fensterglas, blaues (Cobalt-) Glas.

In metcorologischer Beziehung dirften die hier mit-
getheilten Versuche noch insofern von Interesse sein, als sie
zeigen, dass der Haupteinwand, der gegen die Arrhenius’-
sche Theorie der Luftelectricitit erhoben worden ist, namlich
die Unwirksamkeit der Sonnenstrahlen, nicht mehr in vollem
Umfange aufrecht erhalten werden kann.

Wolfenbiittel, im October 1889.

II. Ueber ein Silber - Quecksilberelement und
dessen Beziehung zur Temperatur;
von Franz Streintz.

(Aus den Sitzungsber. d. kais. Acad. d. Wiss. in Wien, math.-naturw.
Cl, Bd. 98. Abth. IIa. vom 4. April 1889; mitgetheilt vom Hrn. Verf.)
(Hierzu Taf. VI Fig. 5—6.)

Die Anwendung des zweiten Hauptsatzes der Thermo-
dynamik auf die electrolytischen Vorginge im reversibein
galvanischen Elemente durch H. v. Helmholtz?) fithrt 2u
dem Ergebnisse, dass die Differenz zwischen der electrischen
und der chemischen Energie des Elementes #quivalent ist
dem Producte aus der absoluten Temperatur mit dem Diffe-
rentialquotienten der an den Polen auftretenden Potential-
differenz nach der Temperatur, welch letztere Grisse als
Temperaturcoéfficient des Elementes frither nur von rein
praktischem Interesse war. Uebertrifft die chemische Ener
gie (die Warmetdnung) die als Stromarbeit auftretende elec-
trische Energie, so ist der Temperaturcoéfficient negativ
tritt der umgekehrte Fall ein, dann ist derselbe positiv
Aus diesem Verhalten des Coéfficienten ist dann sofort er
sichtlich, ob das Element seine chemische Energie nur theil-

1) H. v. Helmholtz, Berl. Ber. 1882. p. 92 u. 525,
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