
1889. A N X A L E X  ,T i  12. 

DER PHYSIK UND CHER41E. 
N E U E  F O L G E .  B A N D  SXXVIII. 

$ 1. In  einer vor kurzem in diesen Annalen pnblicirten 
Notiz 1) uiler die Zerstreuiing negativer Electricitiit durch 
das Sonnen- und Tttgeslicht haben wir  mitgetheilt, dass die 
durch die grundlegenden Arbeiten von H e r t z ,  H a l l w a c h s ,  
I t i g h i  u. a: fur das electrische Bogon- und .Funkenlicht 
nachgewiesene Eigenschaft, negative Electricitat von der 
Oberfliiche electrisirter Korper fortzufiihren, auch tlem Son- 
nen- und Tageslicht bei Verwendung bestimmter Metall- 
oberfl8chen zukornmt.. Dieses Ergebniss stand in1 Wider- 
spruch mit den Resultaten fast sammtlicher Beobachter, 
melcho das Sonnenlicht auf ein derartiges Verhalten pruften. 
Wir glaubten daher nnch unser positives Resultat durch 
den Umstand erklaren xu miissen, dass die letzten Tage des 
Monat Mai und der Anfang des J u n i  so uberaus klaren 
Himmcl brltchten, und es schien uns durchaus nicht unwahr- 
scheinlich, dass zu anderen Zeiten des ,Jahres die Erschei- 
nung nicht zu beobachten sein wiirde. 

Dies Bedenken veranlasstc uns, unsere Beobachtungen 
in der oben erwiihnten Notiz bekannt zu geben, urn Oelegen- 
heit zu bicten, die voii uns angedcuteten Versuche noch 
vor  dem Beginne des Winters zu wiederholen. 

Die gehegte Befiirchtung in Bezug auf das Erloschen 
iler Erscheinung mit niederem Stande der Sonne ist jedoch 
grnndlos gewcsen ; 1x4 Verwendung geeigneter Stofre zeigt 

. .. . . . . . . 

1 )  Elstcr 11. G e i t e l ,  11:i:icd. Ann. $8. p. 40. 1SS9. 

Ann. d. Phjs. 11. Chsm. S.  F. X X X V I I I .  32 
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sic11 dieselbe schon im zerstreuten Tageslichte mit vollkom- 
mener Deutlichkeit. 

Der Zweck der vorliegenden Mittheilung ist einmal, die 
in jener Notiz ausgesprochenen Behauptungen zahlenmassig 
zu belegen, ferner einige wesentliche ErgSnzungen dazu zu 
liefern und schliesslicli Demonstrationsversuche anzugeben, 
welche die Entladung durch Sonnenliclit vor einem grosse- 
ren Zuhorerkreise zu zeigen gestatten. 

Ueberblickt man die unseren Gegenstand betreflende 
Litteratur, so findet sich, dass nur &I. H o o r l )  die Frage, 
ob Sonnenlicht wirksam ist, bejaht, indem es ihm gelang, in 
reflectirtem Sonnenlicht eine Abnahme der anfanglichen, nega- 
tiven Ladung von 6 bis 7 Proc. pro Minute nachzuweisen. 
H o o r  gibt an, dass er lnit Kupfer-, Zink. und Messingplntten 
csperimentirte. Sollte EL o o r  bei allen drei Metallen obige 
deutliche Abnahme durcli auffallendes Sonnenlicht erhdten 
haben, so wurde hierin ein Widerspruch mit unseren Erfrth- 
rungen licgen, d s  nach unseren Versuchen selbst ganz frische 
Oberflachen von Kupfer und Messing unwirlrsam sind. 

Gegen die Hoor 'schen Versuche hat noch ganz kiirz- 
lich I t i g h i  ?) polemisirt, indem er betont, dass er mit Son- 
nenlicht niemals eine Spur einer Wirkung erhalten habe. 

Man wird zugeben mussen, dass die Frage, ob die Ober- 
flache der Erde ron actinoelectrisch wirksamen Strahlen der 
S o m e  getroffm wird, als eine bedeutungsvolle zu bezeichnen ist. 
l lenn, wenn von der Wirkung, wie wir sie am Zinkbogen- 
oder Funkenlicht wahrnehrnen , aucli nur ein verschwindend 
kleiner Bruchtheil fur das Sonnenlicht- bestehen bleibt, so 
muss von dcr bestrahlten Seite der Erdkugel negative Elec- 
tricitat im h u f c  eines Tages in die Atmosplidrc eindringen. 
ein Vorgang, der geeignet sein diirfte, die betrHclitliche tag- 
liche Variation des Luftpotentials zu erklaren. A r r h e n i  us3) 
hat bekanntlich schon eine xollstandige Theorie der Luft- 
electricitkt auf dieser Grundlage aufgebaut , die, wenn 
sie auch niclit frei von angreifbaren Punkten ersclieint, 

1) M. H o o r ,  Rep. d. Phys. 25. p. 105. 1889. 
2) R i g h i ,  Rep. d. Pbys. 26. 1). 380. 1889. 
3) Arrhen ioe ,  Meteorol. Zeitschr. 5. 1). 297. 1888. 
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im ganzen doch wohl einen entschiedenen Fortschritt be- 
zeichnet . 

Der Haupteinwand, den kiirzlich S o h  n c k e l) gegen diese 
Theorie erhoben hat,  niimlich, dass die Erdoberflache gar 
nicht von wirksamen Ytrahlen dcr S o m e  getroflen werde, 
kann nsch unseren Versuchen nicht rnehr in vollem Umfange 
aufrecht erhalten werden. 

1st dieser Einwand schon an sic11 niclit sehr schwer- 
wiegend, da  eine so geringe Wirkung, wie sie die Arrhe : -  
nius’schc Theorie bedarf, sich noch nicht an den electri- 
schen Messinstrumenten izu zeigen braucht, so wird er  kaum 
festzuhalten sein, nachdem es gelang , Korper  aufmfinden, 
die fast moinentan 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, yon welchen wir beim Beginn 
unserer Untersuchung msgingen, waren wesentlich meteoro- 
logischer Natur. Bei unseren Beobachtungen des normalen 
Potentialgcfiilles dcr atinospharischen .Electricit%t ?) war uns 
die tagliche Periode desselben (zur warrneren Jahreszeit) in 
auflallender Weise entgegengetreten. A n  klaren Herbst-  
und Priihlingstagen sank der .Potentittlwerlh im Verlaufe des 
Tages, also mit zunehmender Insolation des Erdbodens, oft 
auf einen ganz geringen Bruchtheil des Morgenwerthes her- 
ab. (Oft von 250 Volts iiuf 20 Volts pro Meter). Der von 
A r r h e n i u s  vertretene Standpunlct scliien, wie bemerkt. 
einen Einhlick in das Spiel der liier wirkendcn Ursachen zii 
ermiigliclien, dabei war allerdings zuvor festzustellen , ob 
das Sonnenlicht a . 1 ~  electrisch wirkstm betrachtet werden 
kann. Diese Erage zu entscheiden, war also die niichste 
Aufgdie. 

Wir miissen zugestchen, dass wir iiberrascht waren, so 
schnell zum Ziele zu gelangen. Als zu belichtendes Metal1 
verwandtcn wir Zink, weil ubereinstimmend sngegeben wird, 
dass dasselbe im Funkenlicht die Eritladung nrgativer Elec- 

1) Sohncke, Himinel und Erde. I .  1’. 523 ff. :rwh Beibl. 13. 

2) ,J. Els tc r  11. I i .  G e i t e l ,  Wien. Iler. 98. 1). 909. 1889. 

.- 

p. 731). 1889. 
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tricitiit sehr ausgesprochen zeigt, zumal wenn seine Ober- 
ilache vorher sorgfaltig 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 
zii kiinnen. 

Die niihcre Anordnung der ersten von iins ausgefiihrten 
B el i c h t un g sv er su che war cli es e : 

W i r  habcn in dem Garten unserer Wohnung eine %ink- 
schale von ca. 20 cm Durchmesser isolirt befestigt stehen, 
von welcher eine ebenfalls isolirte Drnhtleitung in unser im 
Erdgesclioss gelegenes 1,aborstorium fiihrt , sodass mir die 
draussen aufgestellte Schsle leicht mit cinem empfindlichen 
Quadrantelectrometer (1  Xormaldaniell = 50- 60 Scalen- 
theile) in leitende Verbindung bringen konnen. Diese Schale 
steht in einem cylindrischen Metallgefasse, das durch einen 
horizontal verschiebharen Ucckel vermittelst einer in das 
Laboratoriuni hineingefuhrtcn Schnur beliebig geUKnet oder 
geschlossen werden kann. Ein zwischen Deckel und Schale 
eingeschaltetes, zur Erde nbgeleitetes, weitmaschiges Draht- 
netz entzieht die letztere dem Einflusse der atmosphil- 
rischen Electricitiit. Der  bewegliche Deckel schloss nicht 
vollkommen lichtdicht; sollte die Schale in absolutem Dunkel 
gehalten wcrclen , so musste der umgebende Metallcylinder 
durch einen cylindrischen Aufsatz geschlossen werden. Die 
Schsle befand sich bei allen Versuchen nur wenige Nilli- 
meter unterhalb des schiitzenden Drahtgittcrs. 

Gleich der erste Versuch zeigte, dass die vom Sonnen- 
Iiclite getroffene, frisch abgeschmirgelte Schale vie1 sclineller 
eine negative Ladung verlor, a19 eine posit,ive, sodass wir 
nach einigen orientirenden Vorversuchen zu Xessungen schrei- 
ten konnten. 

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

Als der Schale eine negative Ladung von 388 Scalen- 
theilen ertheilt worden war, wurden bei Belichtung durch 
Sonnenlicht im Verlaufe i o n  3 Minuten folgende Abnahmen 
in Scalentheilen beobschtet: 

I 
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Zcit : 1 2  3 Mitiutcn 
Abnahme: 96 171 215 Scalentheile. 

Als der gleiche Versuch Ltngestellt wurde dine Belich- 
t.ung, ergaben sich die folgenden Zahlen: 

Zeit: 1 2 3 Miiiutcn 
Abnahme: 33 62 83 Scalciitlieile. 

Jetzt  wurde der Versucli wiederholt rnit einor positiven 
Ladung von 494 Scalentheilen, hier ergab sich: 

%it: 1 2 3 Minutc.Ii 
Ab- J belichtct 91 42 1 Scalclltl,cil,,. 

nahino: \ unbelichtet 21 41 

Aus diesen Versuchen gelrt der EinHuss der Helichtung 
wohl unzweifelhaft liervor. Immerhin ist auifallend , dass 
die Zerstreuung der negativen Electricitlt auch bei ge- 
schlossenem Deckel eine grossere ist, als die der positiven 
Electricitat. E s  war anzunehmen, dass diese Erscheinung 
bedingt werde durcli das Nebenlicht, welches der horizontal 
bewegliche Decltel noch seitlich in den Apparat eintreten 
liess. Diese Vermuthung bestiitigt sich, denn als wir den 
Horizontaldeckel durch den oben erwahnten cylindrischen 
Aufsatz ersetzten, fand sicli die Zerstreuung der negativen 
Electricittt vie1 geringer, a19 vorher. Bei einer negativen 
Ladung von 481 Scalentheilen ergaben sich in 3 Minuten 
folgende Abnahmen: 

Zeit: 1 2 3 Miiiuten. 
I Horizoiitaldeckel 

Abrlahme: 1 Cylindrisclier Aufsatz 
25 
13 

45 
24 65 ' ~ca~entticile. 31 I 

Friscli abgeschmirgeltes Zink ist dmacli selbst gegen 
zerstreutes Tageslicht empfindlicli. 

Es stand zu erwarten, dass bei Verwendung hoherer 
Spannungen sich die Erscheinung mi t  noch grosserer Deut- 
lichkeit zeigen werde. Wir  ersetzten deshalb das Quadrant- 
electrometer durch ein Exn er'sches Electroskop, dem mittelst 
einer trockenen Saule eine Ladung von ca. f l i 5  Volts 
ertheilt werden konnte. 

Es ergaben sich hier die folgenden Zahlen: 



B t! 1 i c 11 t u n  g d u  r c  11 S o  n n e n l i  c h t. 

Datunl: 2. VI. 89. Zeit: I: 2 1 Minute. 
I. Xegative Lxdung von 175 Volts. 

Ahnahme: I belichtet I5O 175 J’ults. 
\ unbelichtet, 10 ‘ 5  I 

11. I’oeitire Laduiig von 175 Volts. 

S itch 30 Secunden Belichtung war eiue deutliclie Diver- 
genz des Electroskops, falls die Anfmgsladung negativ war, 
iiberhaupt nicht mehr zu constatiren. 

Die ohen crwahnte Empfindlichlreit frisch abgeschmii~ 
gelten Zinks liess es wvnhrscheinlich erscheinen, dass auch 
die actinoelectrische Krnft  des zerstreuten Tageslichtes bei 
dieser Versuchsanordnung noch deutlicher hervortreten wiirde. 
Die S o m e  verliess den Apparat ca. 3 Uhr nachmittags. Es 
wurden nach dieser Tageszeit die obigen Versuche unter 
Verwendung des E x n  er’schen Electroskops wiederholt. Es 
ergaben sich hier noch folgende Abnahmen : 

R e l i  c h  t u n g d 11 r c 11 T age  s l  i c h t. 

Die Zahlen in der letzten Horizontalreihe wiirden such 
liier bedeutend kleiner ausgefallen sein, wenn wir den Appa- 
rat nicht durch den Horizontaldeckel, sondern durch den 
cylindrischen Aufsatz geschlossen gehalten hiitten. 

I n  gleicher Weise wie blankes Zink, vielleicht sogar noch 
kraftiger , wirkten frisch gereinigte Oberflachen der Metalle 
Aluminium und Magnesium. 

0 3. Die von P. E x n  e r  construirten trmsportabeln 
Apparltte l) zur Bestimmung der atmosphArischen Electricitat 
erlaubten uns, die bislang beschriebenen Versuche, wenn auch 
in etwas anderer Anordnung, im freien Felde zu wiederholen. 
Wir benutzten einfach DrUhte aus Zink,  Aluminium und 
Magnesium, die direct an dem Knopfe des Exner’schen  

:) 1:. lixtter, Wien. Ber. 9.5. 11. Abth. p. 1084. 1SA7. 
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Electroskops befestigt wurden, nachdem sie zuvor sorgfiiltig 
abgeschmirgelt waren. 

Verwandte man einen Aluminiumdraht von 30 cm Lange, 
so hielt cin so hergerichtetes Electroskop im Sonnenlichte 
negative Hlectricitat uberhaupt nicht; in weniger a19 2 Se- 
cunden nahm die Spannung von 200 Volts auf Xu11 ab. Sobald 
man im Sonnenlichte die Verbindung zmischen dem negativen 
Pole einer trockenen Saule und dem Aluminiumblattchen des 
Electroskops aufhob, verschwand die Ladung fast momentan, 
u rn ,  wenn das Electroskop auf freiem Pelde emporgehalten 
wurde, sofort einer hohen, oft 150 Volts betragenden positiven 
Spannung Platz xu machen. 

Wie wir weiter unten ausfiihren worden, ist die letztere 
Ladung einer Einwirkung der atmospharischen Electricitat 
auzuschreiben. Will man daher den Einfluss der Belichtung 
dlein studiren, so ist der zu belichtende Korper in dem In-  
neren eincs zur Erde abgeleiteten Drahtgitters unterzubrin- 
gen. Bei allen weiteren Belichtungsversuchen im Freien 
h’aben wir daher diesc Vorsichtsmaassregel gebraucht. Stellt 
man die Versuche im Inneren eines Zimmers bei geiiffnetem 
Fenster an, so kann dieser Schutz natiirlich entbehrt werden. 

Obglaich durch ein solches Drithtnetz ein Theil der 
Lichtstrahlen aufgefangen w i d ,  ist doch die Entladung auf 
freiem Felde eine so schnelle, dass, wenn man die Erschei- 
nung bei hohem Sonnenstande messend verfolgen will, Alu- 
miniumdrshtstackchen von nur circa 10 rnm Lange in An- 
wendung gebrncht werden kbnnen. 

Bei dem Bestreben, das Exner’sche Electroskop in eine 
Ar t  Photometer fur die actinoelectrisch wirksamen Strahlen 
der S o m e  umzuwandeln, erkannten wir bald, dass eine Haupt- 
schwierigkeit in dem Urristande lag, dass die Entladungszeit 
so ungemein stark von der Oberfliichenbeschaffenheit der be- 
lichteten Metalle abhaingt. Frisch abgeschmirgelte Oberflachen 
der lichtempfindlichen Metalle zeigen die Entladung durch 
Sonnenlicht oft in dem doppelten Maasse , wie Oherflachen, 
die vielleicht 5 Minuten lang dem Lichte ltusgesetzt waren. 

Dieser sehr sttirende Uebelstand IBsst sich dadurch stark 
vermindern, dass man eine jedesmal frisch amalgamirte Zink- 
kugel in Anwendung bringt. 
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Heim Ctebrauche solcher KugeIu stellt es sich heraus, 
dass eine amalgamirte Zinkflache fast noch lichtempfindlicher 
ist, als alle die zuror genannten Metalle. Eine derartige 
Kugel von 3 cm Durchmesser entladet an  klareri Tagen ein 
bis zum lllaximum geladenes Exn er'sclies Electroskop, ohne 
Anwendung yon Sonnenlicht , lediglich unter dem Einflusse 
des blauen Himmelslichtes in wenigen Secunden voi1- 
standig. 

Auch bei ganz bcwolktem Himinel 1Hsst sicli bei geoff- 
netein Penster die Entladung durch das zerstreute Tagcslicht 
selbst im Zimmer noch deutlich zeigen. 

Verbindet man ferner cine derartige Zinkkugel mit den; 
negativen Pole einer aus 4000 Plattenpaaren bestehenden 
Zamboni ' schen  Saule von grossein inneren Widerstaude 
dauernd, so sinkt die Spannung dieses Poles auf ein Mini- 
mum, sobald die Kugel vom Sonnenlicht getroifen wird. 

Die Verwendung solcher Kugeln a19 lichtempfindliche 
Korper in einem Photometcr fur die actinoelectrisch wirk- 
samen Strahlen der S o m e  scheint ausfuhrbar zu win ;  eine 
Beschreibung der Methode, falls sie sich bewahrt, mochten 
wir einer spateren Mittheilung vorbehalten. 

0 4. Es ist ohne Frage ein sehr bemerkenswertlier Um- 
stand, dass bislang nur electropositive Metalle sich gegen das 
Sonnen- und Tageslicht empfindlicli zeigten. Es stand daher 
zu erwarten, dass, wenn Metalle gewiihlt wurden, welche nuch 
electropositiver sind, als Zink, Aluminium, Magnesium, min- 
destens die gleiche Lichtempfindlichkeit liervortreten wiirde. 
W i r  schritten daher zu Versuchen mit Kalium und Natriurn. 
Leider verbictet die Natur  dieser Metalle eine unmittelbare 
Verwendung, da eine Herstellung blanker Oberflachen der- 
selben in atmospharischer Luf't unmoglicli ist. Die Licht- 
empfindlichkeit der Amalgaine brnclite uns auf den Gedanken, 
auch hier die Metalle durcli ihre Amulgame xu ersetzen. 
Aber selbst diese iiberziehen sich, der Luft  ausgesetzt, sofort 
mit einer Schicht der Hydroxyde dcr betreffenden Metalle. 
Vallig reine Oberfliichen sind moglich an einein nusfliessen- 
den Strahle. 

W i r  lialfen uns daher dadurch, dass wir  geringe Quanti- 
t i t en  der Alknlinietnlle in H g  auflosten (um das Erstarren der 
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Amalgame zu verhindern, darf der Gehalt an Alkalimetall 
nu r  geririg gewiihlt werden) und das Licht auf freie Strahlen 
dieser Losung wirken liessen. In Fig. 1 ist der von uns zu 
diesen Versuclien benutzte Apparat dargestellt. 

Eine offene Pappschachtel A A’ (Metallische, s e l h t  Eisen- 
schalen, konnen niciit verwandt werden, da sie bei der Hcriih- 
rung mit Alkalimetallsmalganien sofort amalgamirt werden) 
durch drei Siegellackfisschen .r isolirt , trug einen St inder  1; 
an welcliem ein glkisernes Tropfgcfiss B Iermittelst eines an- 
gekittcten Drahtringes befestigt war. Wurde U mit kalium- 
oder natriumhaltigcm Quecksilber gefullt, so t ra t  das Metnll in 
feinem Strahlc aus der Oeffnung 0 aus. OH’enbar bildet 
sich liier momentan stets eine reine Oberfliiclie. Wir  hatten 
drei solche Apparate hergeriditet, einen fur reines Queck- 
silber, einen zweiten fur die Auflosung von Na in Hg und 
einen dritten fur die Losung yon R in Hg. Um Tropfen- 
sammlerwirkungen auszuschliessen, wurden die abgeflossenen 
Quecksilbermengen durch einen Eisendraht leitend mit den1 
Metall im Tropfgefiss verbunden. Zugleich vermittelte dieser 
Draht  die Verbindung mit dem zu den Versuchen verwnndten 
Exner’schen Electroskope. 

Fls zeigte sich bei positivor Ladung bci keinern der 
Apparate irgend eine Einwirkung des Lichtes, dagegen nahm 
die Ladung selbst im zerstreuten Tageslichte (bei sehr trii- 
bem Himinel) schnell ab,  sobald sie negativ war, und das 
Quecksilber Spuren von K oder H a  enthielt; reines Queck- 
silber dsgegen war vollkoinmen unwirksam. Letztercs wurde 
auch noch auf andere Weise bestatigt, indem ein mit eben 
filtrirtem, reinen Quecksilber gefulltes Schalchen dem direc- 
ten Sonnenliclite ausgesetzt wurde. lrgend eine abnorme 
Zerstreuung negativer Electricitat w:ir hier nicht wahrzu- 
nehmen. 

Eine Beobaclitungsreilie,’ betreffend die Lichtempfixidlich- 
keit drr Amalgame, mag hier Platz finden. Dieselbe wurde 
am 2. October 1589 bei stark verschleiertem Sonnenlichtr: 
durchgefiihrt. Als Electrometer diente das calibrirte Exner’- 
sche Electroskop. .In folgender Tabelle bezeichnet l’, die 
dem Tropfapparat er  theilte Ypannung Vl den Rest derselben 
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nach t Secunden Belichtung. Es ergaben sich bei negativer 
Ladung folgende Zahlen: 

6 vt 1" 

I )  ReitiesHg IS5 175 30" 
2 )  IIg -I- ZII 195 116 15" 
3 )  Iig + Nn 105 0 10" 
4)  I-Ig + li 195 0 5 '  

(Volt) (Volt) 

W(wn in deli Amalgamen das in dem B g  geloste Metal1 
das wirkssme Agens ist, so diirften obige Versuche erlauben, 
die verschiedenen Metallc nach ihrer Lichtempfindlichkeit in 
folgender Weise zu ordnen: 

K, Na, (Mg, hl) ,  Zn, Sn. 
Es ist interessnnt, dass diese Reihe genau mit der 

Vo  1 t a'schen Spannungsreihe zusnmmenfallt. Auch Zinn 
konnte in diese Reihe mit aufgenommen werden, da amalga- 
mirte Oberflachen dieses Metalls eine , wenn auch vergleichs- 
weise schwache, doch immerhin deutlich wahrnehmbare Wir- 
kung zeigen. 

Versuche mit reinen, aber nicht amalgamirteu OberflBchen 
der Metalle: Zinn, Cadmium, Blei, Kupfer, Messing, Eisen, 
(Kohle), Platin haben nur  negative Ergebnisse geliefert, 
mochten wir sie in dem eingangs beschriebenen Belichtungs- 
apparate oder unmittelbar am E s n e r'schen Electroskope 
vcrwenden. 

6 5. I n  meteorologischer Hinsicht scliien uns die Frage 
von Wichtigkeit, wie sich eine dem Lichte ausgesetzte Was-  
serfliiche verhalten wurde. W i r  verwandten daher zunachst 
reines (Regen-) Wasser, mit welchem wir die Schale des in 
3 2 geschilderten Belichtungsapparates fiillten ; ferner auch 
stark dampfendes heisses W:Lsser, urn festzustellen, ob vielleicht 
der von der Wasserflache aufsteigende Dampf unter dem Ein-  
flusse des Sonnenlichtes negative Electricitat rnit sich fuhre. 
Schlieselich verwandten wir noch kalte und lieisse Kochsalz- 
losungen, und zwar itn Hinblick auf den Verdampfungepro- 
cess auf der Oberflache des Meeres.') Bei allen diesen 
Flussigkeiten haben wir eine dentliche actinoelectrische Ein- 
wirkung der Sonnenstrahlen nicht feststellen konnen. Zwar 

1)  Palmicri findet negative Electrisirung mit Mecrwasser gefiiIIter 
belichteter Schalen. 

- . ___ - 

Vgl. Ileibl. 13.  p. 23. 1889. 
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zeigte sich hiiufig bei geoffnetem Appttrate ein etwas grosse- 
rer Electricitatsverlust, als bei geschlossenem, doch durften 
sich die geringen beobachteten Unterschiede auf die lebhaf- 
tere Circulation der inimer staubhaltigen Luft in dem geoff- 
neten Apparate zuriickfuhren lassen. 

Wenn in den letztgenannten Fallen wirklich noch eine 
actinoelectrische Wirkung der Sonnenstrahlen vorlittnden ist, 
so ist sie jedenfalls vie1 hundertmal geringer a1s die, welche 
an blanken %ink- und Aluminiumflachen wahrgenommen wird. 

&lit den Versuchen an WrLsserMBchen steht im Einklange, 
dsss benetzte lichtempfindliche Metalle fast vollstiindig un- 
wirksam sind. Es geniigt, einen frisch abgeschmirgelten Alu- 
miniumclrttht einige ma1 durch die Finger zu ziehen, urn 
seine Lichtempfindlichkeit auf ein Minimum herabzusetzen. 

Interessant ist, dass wenigstens e i n nicht metallischer 
Kiirper aufgefunden werden konnte, der deutlich auf das 
Sonnenlicht reagirt; es ist dies die Balmain’sche  Leucht, 
farbe. Dieselbe wurde in Pulverform in einer kleinen offenen 
I’appschnchtel , durch deren Boden ein mit den1 Ex n e r ‘schen 
Electroskop verbundener Eisendraht gefuhrt war, dem Lichte 
ausgesetxt. Die ganze Vorrichturig umschloss, urn ein Sttlu- 
hen des leichten Pulvers zu verhindern, ein oben mit einer 
Gypsplatte verschlossener Metallkasten. Zur  Controle wur- 
den die Versuche mit leerer Schachtel wicderholt. 

Es ergaben sich bei Verwendung von Sonnenlicht hier 
fulgende Zahlen: 

V e r  su  c h  e m i  t B a l m  a i n ’  s c h e r  L e u  ch  t far  be. 
I )  Puppschachte l  al le in:  

negatives 1,aduiig : 1)aturn: 2. S. 8!). 
770 rrt t ,  

29,O 256 28,4 254 60” 
Diverg. Volt Div. Volt 

2) I ’appschachtel  init I3nl1nain’eclicr F a r b c  g e f u l l t :  
a. negative Ladung: 

b. 1)ositive Ladung: 
24’5 238 23,2 319 t j0  ’ 

29,? 260 19,6 197 60 

Flachen, die mit einer Balmain’sche Farbe  enthalten- 
den Gelatinelosung bestrichen sind, zeigen koinc Einwirkung 
tles Iichtes.  
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Es ware von Interesse, andere phosphorescirende Sub- 
stanzen auf ihre electrische Lichtempfindliclikeit zu unter- 
suchen. 

6 6. Zur bequemen Ausfuhrung urid Demonstration der 
Mehrzalil der beschriebenen und noch zu schildernden Ver- 
suche verwandten wir den folgcnden eiufaclien Apparat. 

Ein kreisrunder, starker Mchllteller A H  (Fig. 2) ist in 
seiner Mitte M durchbohrt. Hier  ist eine ausscn stark rnit 
Siegelluck unikleidete Ulnsrohre eingefuhrt. Wahrscheinlich 
wird sich liier noch besser ein durchbolirter Ebonitcylinder, 
der ganz dunn mit Schellacltfirniss I )  iiberzogen ist, rerwendvn 
lassen. 

Ger etwa 1 cni dicke und 26 cni lange Eisensttib A C  ist 
bei A an die Metallplatte angenietet und dient zum Befestigcn 
des Apparntes in einem eisernen Retortenhalter. 

Als liclitempfindlicher Korper dient eine massive, amal- 
ga.mir.te Zinkkugel I< von 3 cm llurchmesser, in  welclie ein 
etwa 2 mm starker Eisendrillit fest eingcsclii~iubt ist. Letz- 
tcrsr muss dwch die Bohrung des isolirendcn Tragers EE' 
willig hindurcli passen. Das Sclirih~bchen s gestattet, die 
lichtempfindliche Kugel mit einem (zweckmassig calibrirten) 
Gold- oder Aluininiumblattelectroskop in Verbindung zu 
setzen. Die innen geschwarzte Metallhiille 11 dient dazu, 
die Kugel vor der Einwirkung des Lichtes zu schutzen, so- 
lnuge keine Belichtung derselben gewunscht wird. Ueber 
den etws 2 cm hohen Metallrand RR' kann entweder ein 
Cylinder aus Drahtnetz oder ein solcher aus Metal1 mit ge- 
radem , verbreitertem Rande geschoben werden. Letzterer 
Cylinder ist in der Figur niit H' bezeichnct und punktirt 
angedeutet. 

Die Zinkkugel Ir' (Fig. Sa u. b) wird durch das trichter- 
fiirmige Glasgefass (Fig. 2 c )  ersetzt, wenn es sich nm die 
Untersuchung von Pliissigkeitsoberflachen handelt. Auch ein 
analog construirtes metallenes Schiilchen ist fur viele Ver- 
suche zweckdienlich. 

5 7. Zur Anstellung des Fundamentdversuches mit 
Sonnen- oder hcllem Himmelslichte verfiihrt man falgeiider- 

.. .- . - . .- .. . 

1) Vgl. F. ISxiier, 1. c. 1). 1090. Aiim. 2. 
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massen : Nachdem die Zinkkugel frisch amalgamirt, die hierzu 
verwandte verdunnte Schwefelsaure durch Waschen in  reinem 
Wasser entfernt und durch festes Abreiben mit einem gro- 
ben leinenen Tuche snrgfaltig jede Feuchtigkeit entfernt 
worden ist., fuhrt  man die Kugel schnell in den Appsrnt 
ein, indem man ein Reruhren ihrer blanken Oberflache mit 
den Fingern vermeidet, und deckt die Hiille I1 dnriiber. Als- 
dann ertheilt man dem Electroskope und damit auch der 
Kugel eine negative Ladung und entfernt die Hiille 11 E s  
findet dann im Sonnenlicht bei offenem Fenster alsbald ein 
schnelles %usammenfallen der BlHttchen des Electroskopes 
st.att. NiIan wiederholt jetzt den Versucli init positiver Elec- 
tricitiit und uberzeugt sich leictit, dass eine positive Ladung 
f i s t  gar keinen Verlust erleidet, selbst nicht bei minuten- 
langer Helichtung, \.orausgcsetat, dass alle isolirenden Stiitzen 
und natiirlicli R U C ~  rlas Electroskop selbst vorziiglich isoliren. 

Wird tler Versuclr im Freien angestellt, so iut das cylin- 
drische Drahtgit ter i n  Anwendung zu bringen, um den Ein- 
fluss der ntmosphtirischen Electricitit zu eliminiren , sonst 
verfkhrt man natiirlich in gleicher Weise. 

Auch der oheri erwiihnte Versuch, dass der negative 
Pol einer vielplattigen trockenen Saule von grossern inneren 
.\Viderstande durcli das Sonnenlicht vermittelst der Zink- 
kugel entladen wird, lksst sich mit vorstchendem Apparate 
1 ci ch t h ewnh rh c i t e n . 

Dss Austreten negntiver Electricitiit aus der belicliteten 
amalgamirten Zinltkugel knnn auch durch folgende Abanderung 
des Versuches gezeigt werden. Man ersetzc die Zinkkugel 
l< durcli eine Messingkugel und lade das Electroskop posi- 
t i v ;  es t r i t t  keine Aendcriing der Ladung ein, mag man die 
Slessingkugel helichten oder nicht. Niihert man dagegen die 
ama1g:imirte Kugel Zi, die zur Erde  abgeleitet und belichtet 
ist ,  cler Messingkugel bis nnf eine geringe Entfernring 
(1-5 mm), SO fallen sof'ort die Rliittchen des Electroskops 
z u  sarnmon . 

3 8. .U:L die in Rede stehenden Erscheinungen selbst 
im zerstreiiten Tilgeslichte nachweisbar sind, so liegt die 
Verniuthung nahe, dass auch Strahlen von geringerer Brech- 
barkeit., d s  man I)isher annahm, act.inoelectrisch wirksam 
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sind. Man kann sich davon leicht uberzeugen, indem man 
die Kugel m i t  der Hiille H' umgitlt. deren oberc Oeflnung 
durch verschiedene , auf kurzwelliges Licht mehr oder wenigev 
absorbirend wirlrcnde Substanzen (Glssplutten verschiedener 
Farbung, Glimmer, Gypsplatten) verschlossen werden kann. 

Eine derartige Versuchsreihe bei heiterem, wenn aucli 
nicht, absolut klarem Himmel mochten wir hicr mittheileu. 
Der  Appnrat war dabei &us einem schrUgen Eenster des 
Hausdaches emporgehoben. Bezeichnet man wieder die der 
Kugel mitgetheilte negative Anfangsladung mit I f o ,  den 
Itest der Ladung nach t Secunden Belichtung mit V,, so 
kann man die Lei verscliicdenen ahsorbirenden Yubstanzen 
gemachten Beobachtungen in folgender Weise ziis'1 mmen- 
stellen : 

Datum: 24. IX. 89. \ \  (Vo l t ]  V, (Volt) I Sccuiidcii 
11 I<ugel frei . . . 260 0 5 
2) Gypsplatte . . . 260 93 3 

4) B1auc.s Cobaltglns 260 142 80 
5 )  Rothes Glas . . 260 230 GO 
G )  Kugcl frei . . ?ti0 20 3 

3) Fensterglas . . 260 95 60 

Bus dieser Reihe geht Iiervor, dass die Wirkung durcli 
Gyps fast ungescliwiicht hindurchgeht, d:+ss gewohnliches und 
blaues Qlas einen betriichtlichen Theil der Wirkung liin- 
durchlassen, dass dagegen rotlies Qlas die Wirkung auf- 
hebt. 

I n  Bezug uuf Glimmer findet man iibereinstimmend yon 
allen Beobachtern angegeben, dass die vom Zinkbogenlichte 
oder Funkenlichte ausgehende W irkung durch Zwischen- 
schaltung eines dunnen Blattcliens genannten Minerals voll- 
standig vernichtet wurde. Fur Sonnenlicht und amalgamirte 
Zinkfhchen ist diese Behauptung niclit zutreffend, auch durch 
Glimmer geht ein grosser Theil dcr actinoelectrischen Wir- 
kung hindurch, wie die folgende Versuchsreihe zeigt, bei 
welcher das Licht des blauen Himmels, also nicht directev 
Sonnenlicht, in Verwendung kam: 

Datum: 2. X. 89. To (Volt) Vl (Volt) t" 
1) Kugcl frei 231 1 2 i  15" 
2) Glimmer . 231 120 60" 
:{) Ihgel frei 231 0 6 0 '  
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6 9. Es ist bekanntlicli durch H a l l w a c h s ' )  festgestellt 
worden? dass eine von ultritviolettein Lichte getroflene Me- 
tallplatte eine spontane, positive Ladung annimmt, eine La-  
dung, die nach den Versuchen von B i c h a t  und B l o n d l o t * )  
noch dadurch gesteigert werden kann , dass ein kraftiger 
Luftstrom nuf die blanke Oberflache des Metalls geleitet 
wird. Wir haben diese Versuclie mit Sonnenlicht wieder- 
holt und auch hier eine positive Ladung einer Zinkplatte, 
sowohl rein wie amalgamirt, und einer Aluminiumscheibe nach- 
weisen ltiinnen. 

Verhinclet miin die letdtere, wBhrend sie dem Sonnen- 
lichtc ausgcsetzt ist, mit dem Quadrantelectroineter, so erfolgt 
sofort eine langsam bis etwa 2l/, Volt ansteigende Ablenkung 
der Electrometernadel. Leitet man jetzt mittelst eines Kau- 
tschukgebliiscs einen kraftigen Luftstrom auf die Platte,  so 
steigert sich die Electrisirung der letztereu so, dass die Scala, 
aus dem Gcsichtsfelde verschwindct. Man constatirt leicht, 
dsss die beschricbene Wirkuug ganzlicli atusbleibt, sobald man 
die Aluminiumscheibe durch irgend cine beliebige andere 
itletallplatte ersetzt. 

Es eriibrigt nun nocli, auf die oben beriihrte Ein- 
w irkung der atmosphiirischen Electricitat nuf beliclitete Driihtc 
ocler Placlien der empfindliclien Metalle xuriickzukommen. 

Es war bemerkt worden, dass cin mit solclien Metallen 
Ycrbundenes I~llectrosltop, wenn es hei liellem Tngeslicht nuf 
fwiem Felde emporgehalten wird, einen Ausschlag zeigte, dem 
eine hKufig weit uber 100 Volts gehende positive Spannung cnt- 
sprach. Dass die Liclitstrahlen an sich eine derartige starke 
positive Electrisirung hervorbringcn sollten , war durchaus 
unwahrsclieinlicli, und in der That  zeigteri einige einftlche 
Controlversuclie, dass die Iliuergenz der Bliittchen lediglich 
durch die atmosph~rische Electricifat verursacht wurde. 

Es wirken Driihte der genannten Metnlle gerade so, als 
oh mit dem Knopfe des Electroskopes ein Flarnmencollector 
leitend verbunden ware. Hiervon uberzeugten wir uns durch 
folgenden Versuch: 

6 10. 

1) Hti l lwachs,  Wied. A m .  34. p. 731. 1888. 
2) Hic l ixt  11. I< lond lo t ,  Bcibl. 13. p. 38. 1889. 
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Am 18. J u n i  d. ,J.,  einem heiteren Tage, stellten wir 
auf freiem Felde linter Mittag eine isolirte Flamme auf, und 
dicht daneben, ebenfalls isolirt, einen horizontal gerichteten, 
gereinigten Aluminiumdraht von ca. 20 cm Ltinge. Die Spitzo 
des Drahtes war im Niceau mit rler Spitze der Flamme. 
Man lronnte so schnell hintereinander bald die Flamme, bald 
den Drah t  als Collector verwenden. A m  Electrosltop zeigten 
fiieh folgende Divergenxen: 

I Xvergenzeii Jlittel 
1) (hllcctor tlic Flamiric: I t,9 12,h 1?,5 12,O 12,2 
2 )  x t l ~  hcl. Draht: 12,2 12,5 12,8 12,5 12,s 12)s 
3)  ,, die Flarnme: 1&.5 12,s 12,O 12,R 12,4 12,3 

Uriilite aus mcleren Metallen, wie Kupfer, Eisen, Mes- 
sing, Platin,  zeigen die Erscheinung durchaus nicht, selbst 
riicht auf liohen Bergspitmi linter der Influenz eines Poten- 
t.i;tlgef&lles von nahezu 2000 Volts pro Meter, wie analogt? 
Versuche :Lm 16. ,Juli (1. .T. an einein ganz normalen Tage 
oben auf dein Gorner. (frat.,  dso in einer Meereshijhe von 
31 36 1x1 zeigten. An cine Spitzenwirltung im gewiihnlichen 
Sinne darf also bei diescn Versuchen niclit gedacht merden, 
vielmehr beweisen dieselben i n  'Uebereinstimmung mit den 
Ergebnissen vou L e n a r d  iind Wolf') bei kiinstlicher ultra- 
violetter Belichtung, dass von der Oberfliiche der Metalle 
%ink, Aluminium, Magnesium sich leitende Theilchen ent- 
f'ernen mussen. Es wirken daher solche Drahte gerade so, 
wie WrLssercollectoren oder Flanimen. 

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

Hlanke, frische Oberflschen der Mctalle : Zink, Alumi- 
nium, Nagnesium werden durcli das Sonnen- lint1 Tageslicht 
entladen, falls ihnen eine negative Tmlung ertheilt murde. 
Dahei nchmen sie spontan eine positive Ladung a n ,  deren 
Eetrng (lurch Anblasen erh6ht werrlen kann. 

Ejne noch bedeutendere Lichtcinpfindliclikeit zeigen die 
A malgame gewisser Metalle. Ordnet man dieselben nach 
dem Grade ihrer Empfindliclikeit, so ergibt sich folgende 
Reihenfolge: K, Na, Zn, Sn. D:t reines Queclcsilber keine 
\Virkung gibt, so ist die Voraussetzung vielleicht gestattet, 
. . . . . . . . ... . .. . . 

1 )  Lcnard 11. W o l f ,  Wietl. Anii. 3 7 .  [ I .  443. 1889. 
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das wirksame Agens das im Hg geloste Metall anzusehen. 
Unter dieser Annahme ergibt sich fur die Lichtempfindlich- 
keit folgende mit der Vol t  n’schen ubereinstimmende Reihe: 

K Na (Mg Al) Zn Sn. 
Alle anderen bislang in das Hereich der Untersuchung 

Sn, (3, Pb,  Cu, Fe,  Hg,  Pt, und Gaskohle 

zeigten obige Wirkung nicht. Ebenso verhielten sich im 
allgemeinen die Oberfliichen sonstiger, nichtmetallischer Kor- 
yer; der einzige nichtmetallische Korper, der eine deutliche 
Einwirkimg des Sonnenlichtes erkennen liess, war pulverfiirmige 
Bnl m ai n’sche Leuchtfarbe. 

Ebensowenig zeigte sich die tragliche Erscheinung bei 
den untersuchten Flussigkeiten. Kaltes und heisses W asser, 
kalte und heisse Kochealzlosungen waren vollkommen un- 
wirksam. Dementsprechend kann man die Lichtempfind- 
!ichkeit der zuerst genannten Metrtlle sofort durch Benetzung 
ihrer Oberflachen zerstiiren. 

Die Belichtungsversuche konnen in doppelter Weise an- 
geHtellt werden. Bei Versuchen im freien Felde empfiehlt 
sich die Verwendung von Zink -, Aluminium-, Magnesium- 
drahten oder kleinen, mit Eisenstift versehenen, amalgamirten 
Zinkkugeln. (Hier uberzeugt man sich auch leicht, dass die 
belichteten Oberflachen genannter Metulle an Stelle von 
Flammen als Uollectoren verwandt werden kijnnen.) Oder 
man benutzt - und dies empfiehlt sich namentlich fur De- 
monstrationszwecke - den beschriebenen Belichtungsapparat. 
Mit demselben ks s t  sich zeigen, dass: 

1) amalgainirtes Zink bei negativer Ladung im Sonnen- 
hcht fast momentan entladen wird; 

2) dass das letztere nicht eintritt bei positiver Ladung; 
3) dass eine amalgamirte Zinkkugel einen ihr nahe ge- 

lirachten positiv electrischen Korper linter dem Einflusse des 
Eichtes entladet; 

4) dass auch im zerstreuten Tageslichte deutliche Ent- 
jadung eintritt, wenn auch erst in liingerer Zeit; 

Anu. d. Y b y ~ .  u Chem. N. Y. XXXVIII. 33 

gezogenen Metalle, al.;: 

.. 
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5 )  dass von lichtabsorbirenden Substanzen die W irkung 
vollends aufhebt: rothes Glas, dass dagegen die folgenden die 
Wirkung fast ganz oder doch thcilweiss durchlassen: Gyps, 
G limmer, Fensterglas, blaues (Cobalt-) Glss. 

In metcorologiechcr Beziehung durften die hicr mit- 
getheilton Vcrsuche noch insofern von Intcresse sein, als sic 
zeigen, dass der Haupteinwand, der gegen die A r r h e n i u s l -  
sche Theorie der Lufteloctricitat erhoben worden ist, namlich 
die Unwirkssrnkeit der Sonnenstrahlen, nicht mehr in volleni 
Gmfangc aufrecht erhalten werden kann. 

W o l f e n b u t t e l ,  im October 188!4. 

11. liebe** ein, Sglber - QuecJcsilberelemcnt umd 
dessen Hexiehumg xur Temperntur; 

vow F’rccmx S t r e i n t x .  
(Aus den Sitzungsber. d. kais. Acad. d. Wiss. in Wicii, math.-naturw. 
CI., Bd. 98. Abth. IIa.  vom 4. April 1889; mitgethcilt vorn Hrn. Verf.) 

(Iliersu TIP. VI Fig. 5-6.) 

Die Anwendung des zweiten Hauptsatzes der Thermo- 
tlynsmik auf die electrolytischen Vorgange im reversibeln 
galvanischen Elemente durch H. v. H e l m h o l t z ’ )  fuhrt zii 

dem Ergebnisse, dass die Differenz zwischen der electrischen 
und der chemischen Energie des Elementes aquivalent ist 
dem Producte aus der absoluten Temperatur mit dem Diffe- 
rentialquotienten der a n  den Polen auftretenden Potential- 
differeuz nach der Temperatur , welch letztere GrBsse als 
TernperaturcoBfficient des Elementes fruher nur von rein 
praktischem hteresse  war. Uebertrifft die chemische Ener 
gie (die Warmetonung) die als Stromarbeit auftretende elec- 
trische Energie , so ist der Temperaturcoefficient negatir 
t r i t t  der umgekehrte Fal l  ein,  dann ist derselbe positiv 
Bus diesem Verhalten des Coefficienten ist d a m  sofort er  
sichtlich, ob das Element seine chemische Energie nur theil- 

1 )  H. v. I l e ln iho l t z ,  Bcrl. Her. 1882. 1’. t”L u, 525. 






