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-- ._. . __ 

1. E 1 e k t r is c h e S t a 11 b f I g 11 re  n. 
Die Paragraphe 1 bio 4 gebcn, in kriiiscller Ucliersiclit, die Erfinduog die- 

ser Figuren durch Lic l r tcnbcrg ,  die Firbung derselbcn durch V i l -  
Iarsy ,  und die sic betreITmdcn Untcrsucliungen \*on C a v a l l o ,  S i n -  
g e r ,  Kortiirn, d e  Luc, T r o o s t w y c k ,  K r a y c n h o f f  und E t -  
march. 

8. 54 

A u s  allen vorgetragenen Erfahrungen , haiiptsachlich aber 
aus den Vertinderungen, welche die Figuren je nach der 
elektrischen Beschaffenheit der angewandten Pulver erfah- 
ren, geht deutlich hervor, dafs Elektricitat nuf der Ober- 
flache der isolirenden Platte haftct, und dafs dime auf dar- 
gebotene leichte Kiirper elektroskopisch, anzichend und ab- 
stofsend wirkt. Die Anwesenheit dieser Elcktricitzt liifst 
sich aufserdem rioch durcli eineii leichten Vcrsuch zeigen, 
in welchem man das Erscheinen der Figure~i durch eben 
das Mittel verhindert, welches cine elektrisirte Flache un- 
elektrisch macht. 

Yersuch 1. Ein quadratisches Kupferblech, & Linie 
dick, von 18 Zoll Seite, wurde auf beiden Flachen mit 
schwanem Pech in der Dicke einer starken Pappe bedeckt, 
und normal zwischen zwei Spitzen geklemmt, von wekchen 
die eine isolirt, die andere zur Erde abgeleitet war. Nach- 
dern die isolirte Spitze von einer positiv geladenen Leyde- 
ner Flasche einen Funken erhalten hatte, wurde die Platte 
auf beiden Fliichen mit einem Gemenge von Schwefelblu; 
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~ men und Melinige best#ubt ; auf der Vorderseite derselben 
(die von der isolirten Spitze beriihrt worden war) ent- 
stand eine regelmafsige gelbe Soiine mit kurzeii Strahleu, 
anf der Riickseite eine vollkommene rothe Scheibe. Der- 
selbe Versucli wurde an eiiier andern Platte wiederholt, 
vor dem Bestauben aber die Vorderseite derselben cine 
Secunde lang iiber eiiic Spiritusflamme gefiihrt, ohne sie 
merklich zu erwarmen. Beiin Bestauben erschien die rothe 
Scheibe vollkominea, von der Sonne aber keine Spur. In 
einein aiiderii Versuche wurdc (lie Riickseite der Platte 
iiber die Flainme gebracht; danach blicb die Scheibe aus, 
wzhrend die S o m e  wic friiher erscliieii. Endlich liefs ich 
beide Flachen von der Flainine bestrcichen, und nun wur- 
den sie so gleichmlrsig von dein Prilver bestaubt, als ob 
sie k ein er Elek t rici t ii t ausg cs e t z t g ewes en wiircn . 

8.  6. 
Zur Bilciung tler Staubfigiircii is t es also niithig , dafs 

die Elektricitat, wclclie sic erzcugt, iiocli nuf der Platte w r -  
handen sey, wenn der Staub aiifgebracht wird. Die A n -  
ordnung des Staubes, so coinplicirt sie crscheinen mag, wird 
leicht aus bekannten elektrisclien Gesctzcli crklart. Be- 
stiiubte Ziige entsteheii durch unclcktrischeu Staub, wie 
durch solchen, der eine der Figur entgcgengesetztc Elektri- 
citlt besitzt, unbestsubte Ziige durch Staub, der niit der 
Figur gleichartig elektrisch ist. Uiibest%ribt bleiben dalier 
die Figuren, wenn die PIatle erst bestaubt und d a m  elek- 
trisirt wird; iiberall aber bleiben solche Stellen der Platte 
staubfrei, die unelektrisch siiid und den Figureii nahe lie- 
gen, meil an diesen der vorhandene Staub angezogen oder 
fortgestofsen wird. Eine unzweideutige Staubfigur ist da- 
her iiur die bestaubte, uiid man hat sich zu ihrer Darstel- 
lung stets eines Geinenges voii zwei Pulvern zu bedienen, 
die bei der Beutelung cntgegengesetzt elektrisch werden; 
das eine Puloer bildet d a m  den Grund, auf dem das an- 
dere die Figur darstellt. Aber diese Hauptzeichnungen sind 
steta o m  secundaren Z e i e h n u n p  begleitet , die in vieleu 
Fallen so ausgcdehni sind, dafs sie jene verwirreii. Auch 



diese sind leicht .erkliirlich. W i e  auf einein Glasstabe, den1 
man au einer Stelle cine Elektricitatsart mitgetheilt hat, 
sich dicht neben jener Stelle keinc Elektricitat und weiter- 
hin die entgegengesetzte Elektricitiitsart vorfindet , so um- 
giebt sich jede Staubfigur ail ihrer Begranzung init einer 
unelektrischen Zone, der eine entgegcngesetzt clektrische 
Zone folgt. Zwischen den gelben Strahlen der posiliven 
Figur treteii auf unbestaubtem Grunde rothe Strahlen auf, 
und uni die rothe Sclieibe der negativen Figur zieht sich 
ein breiter uiibestaubter Ciirtel, der von eiiiein oft sehr 
scharfen gelben Ringe eingefarst wird. W o  diese, offen- 
bar durch Influenz hervorgerufenen , Zeichnungen nur an 
der aukern Begriinzuiig der Figur erscheinen, sind sic leicht 
von der urspriinglichen Figrir zu trennen; schwerer ist diefs, 
wenn sie innerhalb dcrselben erzeugt werden. Letzteres 
ist der Fall, wenn 111at1 den Leiter, (lurch welchcn Elektri- 
cit%t auf die isolircndc l’latte gebracht wird, vor dem Ab- 
heben en tladet oder die Elektrisirung diirch Spitzen be- 
wirkt, die von dcr ‘Platte entfernt sind. Diese inneren Fi- 
guren sind leicht zu vermeiden; was die Ziufseren betrifft, 
so werde ich im Folgenden auf sie keine Riicksicht neh- 
men, und die Angabe der Form, Farhe iind Ausdehnung 
nur auf die Hauptfigur beziehen. 

4. 7. 
Ich bediente mich zur Darstellung der Staubfiguren der 

8.5 beschriebenen Kupferbleche, die theils auf einer Flache 
(einfache Pechplatte) , tbeils auf beiden Flachen (doppelte 
Pechplatte) mit einer diionen Lage schwanen Pechs be- 
kleidet waren. Nach jedeln Versuche wurde die Pechflache 
sorgsam abgefegt und durch Erhitzen wicder spiegelnd her- 
gestellt, und erst, nachdem sie zu vieIen Versuchen gedient 
hatte, durch eine neue ersetzt. Nur wenn im Allgemeinen 
das Daseyn einer Figur zu zeigen war, babe ich zum Be- 
stluben der Platte ein einfaches Pulver angewendet. Ge- 
pfilvertes Colophon, durch Leinwand gebeutelt, wird stark 
negativ nnd bestlubt nur positive Figuren; Semen I ~ C O P O -  
dii wird schwach positiv, besttiubt beide Arten von Fignren 

1* 
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und is[ claher besonclers geschickt , die veywickclteii Zeich- 
nungcii eiiier Figur darznstelleu, doch wird es darin voin 
Tabacksrauche noch ubertroffen , _der uberliaupt das be- 
quelnstc und scharfstc Mittel abgiebt , die Figuren darzu- 
stellea. Schon K o r t ii in hat den Raucli von brennendem 
Papier zii gleichem Zwecke vorgeschlagen. Koinint es ditr- 
auf an, eiiie Fignr iii ilircr Zusainmensetzung deutlich zii 
erkeniien, so hat innii stets ein Gemcage von zwei entge- 
gengesetzt elcktrischen l’ulverii zu gebrauchen. Zinnober 
uiid Semen Zycopodii gcbeii ein brauchbarcs Gemenge, wo- 
(lurch die positiveii Figureti roth, die uegativen gelb ge- 
firirbt werden; clocli stelit cs in Bezug auf scliarfe Treniiung 
dein bckanntcn Geineiigc von Schwefclbluineii und Men- 
nige nach, dns icli fast ausschlicLlicli nngeweiidet liabe. 
Hierdurch ersclieinen positiv clektrische Stellen der Ylntte 
gelb, negative roth. Da die Mennige leicliter durchbeutclt 
als der Scliwefel, so inufs inan die Pl;ittcn zieinlich dick 
bestsuben und clas hberflussige Pulver entferncu. Gcschielit 
diek durch Klopfcn, so tritt cine Erscheinuug ein, die leicht 
zu eineni falsclien Sclilussc verleitcn kann. h l s  icli eine 
diiune eiiifnche Pechplatte von dcin iibcrfliissigen Staube 
befreite, indcin icli init einein diinnen Ilolzstabe a d  die 
Riickseite derselbcn klopfte, wurden auf der Pechfliche, 
aufser den elcktrisclien Figuren , sclir zierliche von Staub 
entblNste Sterne sichtbar, die in der Form den einfachen 
positiv elek trischen Figurcn glicheii. Diese Sterile habcn 
keinen elektrisclien Ursprung. Das auf diiiineii Blechen 
geschmolzene Pech crknltet schnell, bleibt in eiiiem Zu- 
stande der Spannung iind hat dadurch, wie Unverdorben 
gezeigt hat I ) ,  die Eigenschaft, T O I ~  einer verlctzten Stelle 
aus radial aufzureibcn. Hat dalier ein Schlag die Pech- 
flache an einein Piinkte von dcin Bleche gelast, so verbrei- 
tet sich der Sprung sternfiinnig, und die dadurch hervor- 
gebrachte Erschutterung schleudert den auf der freien Fla- 
che haftenden Staub steriifilrinig ab, haufig ohne diese Flache 
im geriiigsten zu verletzeu. Diese Erklarung ergab sich 
1) Poggendorff’s Aiinalen dcr Pliysik, Bd. 13, S. 411. 



5 

dadiirch ills die richtige, dafs ich auf dickeren Pechplatteu, 
deren Kupferblech Lillie dick war, auch (lurch einen hef- 
tigen Schlag keine Sternc erhielt. Hier hatte das Pech bei 
Langsamerem Erkalten Zeit gehabt sich zrisammenzuziehen 
und eine festere Textar aiizunehnieii. 

3. 8. 
Das Merkwiirdige uutl Ratbselhafte der Staiibtiguren 

besteht in der verschiedenen Gestaltung, die sie je nach 
der sie biltlendeu Elektricitiitsnrt besitzen. Die positive 
Figur ist mit Zacken oder Strahlen begrsiizt, die negative 
ruiidet sich stets nach auken ab, uiid tlieser leicht fafsliche 
Unterschied erlialt sicli bci alleii Verwickelungeu und Ver- 
zerrungen dcr Figuren. Aber aurser durch die Forin sind 
die Figuren durch ilire Austlelinung unterschieclen, iind zwar 
ill SO bedcutelidein Grade, dnCs bei gleiclicr erzeugeiideii 
Elektricitatsinenge das Auge leicht ao der Grilfsa unterschei- 
det, weIche Figur der einen uiid der aiidercii Elcktricitats- 
art zugehiirt. Die. positive Figur iiiinint stets auf der iso- 
lirenden Platte eiuen vie1 grilfsern Raum ein, als die ne- 
gative; das Verhaltnifs der beideu Fltichenrlume ist schwer 
genau zu bestimmen, da diese Raume mit der Elektricitats- 
menge uud init dcr Stellung des eiektrisirten Kgrpcrs ge- 
geii die Platte bedeutend variiren. 

Versuch 2. Das Kupferblech cincr cinfaclien Pechplatte 
erhielt eine vollkoinineiic Ableitung ; norinal gegen die Pech- 
flache und sic so eben bcriihrentl wurde eine isolirte Me- 
tallspitze gerichtet. Der Kiiopf einer Lcydener Flasche 
von $ Quadratfurs Belegung, die mit einer bestimmten Menge 
positiver Elektricitat geladcn war, 'wurde an die Spitze aii- 
gelegt, diese sodann isolirt entfernt. Die Bestaubung gab 
eine vollkominen kreisrunde Sonne niit dichten Strahlen ; 
der Durchmesser derselben in drei Versuchen wurde gefun- 
den 13,2 16,3 16,s im Mittel 16,l Millimeter. 

Derselbe Versucii wurde ausgefiihrt init einer genau zu 
dem friihern Grade negativ geladenen Flasche. Es entstand 
eine vollkommeii kreisrunde vollc rothe Scheibe, deren 
Durchmesser in drei Versuchen gefunden wurde 5,s 5,7 
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6,O im Mittel 5,8 Millimeter. Uie Uurclimesser der unter 
maglichst gleichen Umstaiiden erzeugteii negativen und PO 

lsitiven Figur verhielten sich also wie 1 zu 2,77 odcr die 
von ihnen eingenommenen Flachenraume wie 1 zu 7,67. 
Diefs Verhaltnifs lafst sich durch Versuche controliren, 
in welchen die verschiedenen Figuren gleichzeitig eneugt 
werden. 

5. 9. 

Yersuch 3. Voii zwei einander gegeiiiiberlicgenden Spiz- 
Zen wurde die eine Spitze isolirt, dic aiidere zur Erde ab- 
geleitet, und zwischen beide, normal gegen dieselben und 
sie so eben beriihrend, eine doppeltc Pechplatte gestellt. 
Die isolirte Spitze erhielt von einer niit negativer Elektri- 
citat zu einem beliebigen Grade gelegenen Flasche einen 
Funken und wurde d a m  isolirt von dcr Pechflache ent- 
fernt. Durch Bestaubung entstand iluf der Vorderseite der 
Platte die rothe negative Scheibe, auf der Riickseite die 
gelbe positive Sonne. Vier Versuche gaben folgende Maafse: 

Durchmesser Verhll tnifs 
der aegativcn der positiven Figur. 

4,5 Min. 10,o 
4,5 99.1 
394 7,s 
4,i 10,l 

Im Mitte betrug das Verhaltnifs des Durc..messers der po- 
sitiven Figur zu dem der negativen 2,15, war also kleiner 
als das 3. 8 gefundene. Diefs riihrt davon her, dafs hier 
die negative Figiir augenscheinlich durch eine gr6fsere Elek- 
tricitatsmenge gebildet war, als die positive. Das Entge- 
gengesetzte finder in dcm folgenden Versuche statt. 

Auf der im dritten’versuche gebrauchten 
Pechplatte wurden beidc Figrlren gleichzeitig gebildet , in- 
dem der isolirten Spitze direct positive Elektricitat mitge- 
theilt wurde. 

Versuch 4. 



7 

Urrrchntesser Vcrhiiltnifs 
Jcr iie(;atiren dcr positireii Figur. 

4,O Mu. 13,l 3,:s 
3,o 10,8 334 
3,8 13,o 4 4  
3,4 10,7 3,2. 

Das Verhaltnifs der Uurchmesser betriig im Mittcl 3,34. 
Eine leichte Betrachtung zeigt, dafs das Product der beiden 
gefundenen Verhaltnisse das Verhaltnifs der Flichenrlume 
angiebt, welche die Figuren bei gleicher Elektricitatsmcnge 
eiunehmen wiirden. Es sey bei Einheit der Elektricitats- 
menge der Fl8chenrauin cler positiven Figoren = p, der der 
negativen = n, und dieser Rauin verhdcre sich proportio- 
nal einer beliebigen Potenz 5 der Elektricitetsmenge. Be- 
zeichnet ferner rn das durcli die Dicke der Pechplatte be- 
stiinmte Verheltnifs der beiden gleichzeitig vorhandenen 
Elektricitatsiuengc~i, so liat man 

uacli dem 3. Vers. - =(2,15)2, uod urch deni 4. \’ern. -I(&%)’, 

und hieraus 

PVlx  Y 
n m*n 

=2,1%0(,.M=7,18. 

Bei gleicher Elektricittitsmenge, und unter gleichm Um- 
standen eneugt, verbreitet sicli die positive Figur iiber eine 
sieben Ma1 grirfsere Flache, als die negative. 

n 

3, 10. 
Urn die verschiedene Form der Staubfiguren einiger- 

mafsen erklzrlich zu machen, hat man friiher zu eigens dazu 
erfundenen Vorstellungen und millktihrlichen Voraussetzun- 
geu seine Zuflucht genommeu. D e  L u c  sah in der nega- 
tiven Figur ein Fortriicken der eigenen Elektricitat der 
isolirenden PIatte, in der positiven die Verbreitung der auf 
die Platte gcbrachten fremden Elektricitat. Die Anhanger 
der F r a n  k l i  n’sclien Theorie erkannten in der negativen 
Figur das Bestrebeu einer elektricitgtsleeren Stelle, sich zu 
fiillen, in der positiven das Ueberlaufen einer mit Elektri- 
citat tiberfiillten Stelle. Die Vergleichung mit dem Spitzen- 
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lichle lag zu nalie, als dafs inan nicht durch sie eine schein- 
bare Erlauterung der Figuren hatte versuchen sollen. Die 
positive Figur sollte eine Projection des Lichtbiischels, die 
negative eine des Lichtsterns seiii. So wenig mit dicser 
Analogie gewonnen wiire, so halt sic nicht einmal Stich. 
Bekanntlich ist auch init negativer Elektricitiit leicht ein 
Biischel zu erhalten, wahrend dieselbe niemals eine in Strah- 
len ausgehende Figur bildet. T r e m e r y  glaubte den Lu l -  
lin'schen Versuch und die Staubfiguren durch die Annahme 
zu erklsren, dafs die Luft bei gewilhnlichem Drucke die 
positive Elektricitat leichter lcite als die negative; aber 
B i o  t hat durch genaue Versuclie gezeigt, dafs die Leitung 
durch die Luft fur h i d e  Elektricitaten gleich ist. Sollte 
man annehmen wollen, dafs die isolireiide Platte selbst fur 
jede Elektricitltsart ein versctiiedenes Leitungsvermiigen be- 
sitze, so wird in dem folgenden Abschnitte diese Annalirne 
widerlegt werdeii. Nach diesen ungenugeudcu Erklirungen 
blieb iiichts ubrig , als auf jede Erklarung verzichtend, die 
Staubfiguren zu Eigenschaften der beiden Elektricitatsarten 
zu machen, der positive11 Elektricitiit die Eigenheit zu ge- 
ben, strahlenfikmige, der negativen, scheibenfihmige Staub- 
figuren zii bilden. Dick ist denn auch in  neuester Zeit 
geschehen. Ich werde am Sclilusse der Abhandlung auf 
diesen Gegenstand zuruckkommcn. 

11. E l e k t r i s c h e  s t a t t b b i l d e r .  

$. 11. 
Uie BesclireiLung dirrer BilJrr ist in Sartorpl i ' s  Elektricititslelirr (Ko- 

pmhagrn 1803), deullielier unJ bvlclireudcr o h  von PI1 a s s  oii i i i  ilrn 
L'oriipres rr idus  d c  rAcrzdcrrrie de k-rwJc'* 1943 gegrbcn wordcn. 

3. 12. 
Zur Darstellung der Stauhbilder gehrauchte ich inijg- 

lichst einfaclie Modelle , drei runde Blessingstempel uud 
ein ovales Messingpetschaft. In der Mitte der am liiiufigsteii 
gebrauchten Steinpel befand sicli erliaben der Buchstabe 
T oder F ,  dessen Verticaltheil 3f Linien hoch, 1 Lillie 
breit war ; er wurde von einein schlnalen erliabenen Ringe 
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von 7 4 Linieii Drircliincsser umgebeo. Ich ~vertle uberall, 
wo von einein Rilde ohne iiaherc Bestiininiing (lie Ketlc 
ist, jenes auf die erhabencii Thcile des Moclclls bezieheit, 
die bei einein Stempel den Buchstaben, bei dein Petschaft 
den Grund darstellen. 

Das Blech einer einfachen Pechplatte er- 
hielt eine gute Ableitung; auf die PecbU2che wurde eiii 
Sleinpel mit dem Buchstaben F gestellt, der mit clein Coii- 
ductor einer Elektrisirinascliine verbundcn war. An tleiit 

Stiele des Steinpels war eiiic Spitze voii 1 Zoll Lgngc ai l -  

gebracht, und ,  eine Linie von dieser entfcrnt, ein Metall- 
stuck mit guter Ableitung, zu dem die positive Elektricitat 
der BIaschinc in Funkenforin iiberging. Nach Einer Uiii- 

drehung der Elektrisirschcibe gob die Bestlubung tler Pech- 
flzche cin rotlies Bild der StempelBzche, dns VOII eiiiein 
breiten Strahlcnkraiize utngeben war. Nacli zelin Uindre. 
hungen zeigte sicli ein deutlichcs rolhcs Bild des Bucbsta- 
ben, wihrend der Grund (lurch krause gelbe SLaub!igurcn 
ausgefullt war. Die Vorrichtiing, in welcher die Funken 
iibergiiigen , wurde stlrker befestigt uud die Funkenl~iige 
zu Linie verriagert. Nachdein 20 bis 40 Funkell iibcr- 
gegangen wareii, erschien cin Bild dcs Steinpels dnrcli dic, 
Bestaubuiig ; Buchstabe und Ring waren roth oder unbc- 
stsobt auf gelbein Gruiide, wdirend die Fl:iche des Steiii- 
pels von dcin gelbeii Strahlenkraiize cingcfiifht blicb. Bei 
einigeii folgeiiden Versuclieii erschieii das Bild zweiinal gelb, 
eininal der Balken des Buchstaben gelb, der Stainin roth. 
Da diese Art der Erzeugnag des Bildes sicli uiisicher er- 
wies, so ging ich zu der folgeiiden iiber. 

Versrcch 6 .  Eine Leydener E'lasche von Quadratfilfs 
Belegring wurde zu eiiiein bestiminteu Grade gcladen. Hierzu 
clieiite eiii isolirter Metallteller, auf den die Flaschc gestellt 
uiid der mit einer Kugel verselien war, welcher in 3 Li- 
nien Entfernung eine vollkornineii abgeleitete Metallkugel 
gegenuber stand. Nacli dcr hiizahl der hier iibergeheiideu 
Funken wurde die. Laduiig der Flasche beurtheilt. I)er 
T - Steinpel wiirde auf eine eiiifache Pechplattc gcstellt, 

Yersuch 5.  
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und naclidein er elektrisirt war,  isolirt abgehoben. Uie 
Flasclie wurde mit 25 Funken positiv gclndeii, ihr Kiiopf 
an den Stempel angelegt untl sogleicli wiedcr cntferiit. 
Hierdurch war auf  der Pechplatte eiii vollkoinmciics Bild 
entstanden. T wid Ring erscliieneii wenig und roth be- 
staubt, von gelbeii Linieii eiilgefarst, der Zwischenrauiii init 
liraiiscn gelbcn Staobfiguren dicht ausgefiillt, ein breiter 
gelber Stralilenkranz uingab tlas Bild. Alle Wiederholun- 
geii des Versuclis gaben dasselbe Resultat, wenn die Pech- 
fllclie k u n  zuvor clurcli Erhitzen eriieut worden war. Wenn 
cler Steinpel nach clein Elektrisiren entladen und dann erst 
abgchoben wurde, so war  tlas Staubbiltl nierklicli ver8n- 
dert, Btichstabe und King waren iiicht mclir scliarf begranzt, 
tler Strahlenkraiiz trat iiiclit uainittelbar a n  den Ring, son- 
derii w i r  durch einen eingerissencn rotlien Giirtel von dern- 
selben getrennt. 

Der vorige Versucli wurde init eiiicr Ha-  
sche xviederholt, die init  2.3 Funken iiegativ geladen war. 
Rei isolirter Abhebung des Sternpels war Buchstabe und 
Ring W C R ~ ~  bcstlubt und gelb, dcr Gruntl roth. A k  der' 
Steinpel vor dein Abhebeii cntladcn war, erscliien T und 

.Ring gelb, init rothcn Linieii eingefalst, der Haum zwischen 
beiden gleichfalls gelb; in cinein andern Versuche iriit ro- 
then und gelben Zeichnungcn ausgefiillt. 

. s. 13. 
Aus den Versriclicii dcs vorigen Paragraphs geht deut- 

lich hervor, dafs die Staubbilder rlurch Iiifluenzelektricitst 
erster Art erzeugt werden, dafs daher bci Anwendung der 
positiven Elektricitat das Bild nept iv ,  bei Anwendung der 
negativen positiv elcktrisch ist. Aber bei der beschriebe- 
lieu Art den Versuch anzustellen , konntc iiicht vermieden 
werden, dals auch die angewaiidte Elektricitzt auf die Pech- 
fliiche iiberging und daselbst Staubfiguren erzeugte. Man 
iibenengt sich leicht durcli den Aiiblick, dafs der gelbe 
Grund im sechsten, der rothe im siebenten Versuche aus 
feinen Staubfigrireii zusainmengesetzt , und der das Bild 
umgebende Strahlenkranz cine g r o t e  positive Staubfigur ist. 

Yersuch 7. 
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Daher denii auch die bedeutende Aeoderung cles Bildcs 
durch iiicht isolirtes Ablieben des Stemyels. Die Staub- 
figuren entstehen unabliangig vom Staubbilde, sic verwi- 
schen haufig die Umrisse desselben, treten i n  dasselbe hin- 
ein oder verdecken es ganzlich. Um das Staobbild sicher 
und rein zu erlialten, mufs man die Bilduiig cler Staubfigu- 
ren venneidcn, was icli durch inehrere Methoden erreicht 
habe. 

An eine Leydencr Flasche wurdc statt des 
Knopfes eine Messingkugel von 4 Zoll Durchmesser ange- 
setzt, die Flasche selbst, nachdem sic mit 30 Funk& (Ver- 
such 6) positiv geladen war, horizontal auf einem Gestelle 
befestigt. Unter der Kugel, ungefahr 4 Zoll von ihr ent- 
fernt, befand sich der Stiel dcs T-Stempels, der auf eiiier 
einfachcn gut abgclcitetcn Pechplatte stand. An dein Stem- 
pel war cine feine Nadcl horizontal befestigt. Der Zwcck 
diescr Vorrichtung ist deutlicli. Der Stempel ivurde durcli 
die Kugel durch Lifluenz so elektrisirt, dafs die an Pecli 
anliegende Stempelfkiche positiv elektrisch war; eine zu 
starke Elektrisiruiig wurde durch die Nadel verhindert. Nach- 
dem die Pechflache 21 Minuten der elektrischen Wirkung 
ausgesetzt war, wurde sic abgenominen und bcstsubt. T 
und Ring erschienen sebr scharf und roth, aufserdem wa- 
ren einige unregelinafsige gelbe Flecke, von einer Staub- 
figur aber keine Spur sichtbar. Dieser Versuch gnb bei 
Wiederholung stets gute Bilder, aber bei einer 12nger 
dauernden elektrischen Einwirkung eine griifsere Anzahl 
der envahnten gelben FIeckC. 

Uiiter eine alte trockene Saule, an der je- 
der Pol bei Ahleitung des andern Pols ein Goldblattelek- 
troskop init zolllangen Blattern etwa 60" divcrgiren machte, 
wurde eine einfache Pecliplatte mit darauf gestelItem Stem- 
pel gebrachi. Der positive Pol der Saule wurde mit dem 
Stempel verbunden, vom negativen ein Draht in eine Spi- 
ritusflamme gefiihrt. Kach 5; Stunden wurde die Platte 
bestlubt und zeigte ein Bufserst scharfes rothes Bild auf 
einem mit gelben Flecken bedeckten Grunde. Es war gleich- 

Yersuch 8. 

Yersuch 9. 
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giiltig, ob tlcr Steniyel isolirt otlcr iiicht voii der Pechplatte 
abgcliobeii war. Statt den niclit beiirrtztcii Pol der Saule 
init eiiier Flainine zu verbinden, kanii inan ilin aucli zur 
Erdc ableiten, und erliilt so, obgleich erst nach einer Iiiii- 
gern Zeit, gleirh vollkoininene Bilder. 

Eine Pechplattc mit Steinpel, wahrencl 16 
Sfuildcii dein ncgativeii Pole der Saule ausgesetzt, deren 
1)ositivc.r Pol zur Erde abgeleitct war, crliiclt ein vollkom- 
nieiies gelbes Staubbild; in dciii ( ; rude  war keine Spur 
ciiicr Staubfigur, dagcgeii eine Anznhl rotlicr Flecke sichtbar. 

Ein Petschaft init eiiieni Brichstaben wurde 463 Stun- 
cleii drin iiegstiven Pole dcr Sliule ausgesetzt; es erschien 
ein vollkoinineiies gelbes Bilrl, Buchstabc und Ring roth ; 
arirserhalb der Bildflachc waren rotlie Flccke merklich. 

Ein Petscliaft init sechs Buclistaben war 25; Stuudeii 
init dein positive11 Pole der Siiule verbunden gewesen; die 
Pechtliiche zeigte eiii rothes Bild, iu dein die Schrift, unbe- 
staubt, vollkoinmeu lesbar erschien. 

Mit der trocknen Saule erhalt inan, weiiii die gehiirige 
Zeit der Einwirkung innegehalten wird, vollkoininene Staiib- 
bildcr, rind zwar ohue Ausnaliine in der Farbe, die der der 
angcwandten Elektricitatsart cntgcgengcsetzten Art zugehiirt. 
Hier zeigt sicli der wesentliclie Nutzen des Pulvergemen- 
ges; stellt man die Staiibbildcr mit Semen Iycopodii clar, 
S O  ist dirrchaus iiicht zu unterscliciden, durch wclche Elek- 
fricitatsart sic hervorgebraclit wordcu sind. 

Yersuch 10. 

ij. 14. 
Die Farbe cler ulircgclm8kigen Flecke i u  dell Staub- 

bildern zeigt, dafs sic von Elektricitit herrubren, die von 
dcin angewandten Pole auf die Pechplattc a n  Stellen uber- 
gegangeu ist, die ihr ein lciclitcs Einstriimen erlaubte. Sic 
zu verineiden, hat inaii nur jeiier Elektricitat einen rioch 
leichteren Uebergaiig ZLI eiiier leitenden Umgebung ZII be- 
reiteu, wie es geschieht, wenii m i l  die Staubbilder in ver- 
diiunter Luft erzeugt. 

Ein hohler init Metallfassungeu geschlos- 
sener Glascylintler, in deiii eiu Steinpel alif eine Pechplatte 

Verauch I 1. 
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gestcllt war, wiirtlc auf cine Luftpuiiipe gcscliraubt, iuntl die 
Luft in  deiiiselbcn bis 3 Liiiicii Baroinetcrliilhe vertliiiiiit. 
Einc Lcydciier Flaschc, iiiit 25 Fiiiiken positiver Elektrici- 
t l t  gclndcn, wiirtlc cinigc Secuntlen lang a n  die obere Fas- 
su1ig des Cyliiidcrs gelidten, dic iiiit tleiii Stempcl drirch 
eiiien Draht vcrbunden war. Die Bcstaubung dcr Peel)- 
platte gab cin vollkoinincnm rotlies Bilcl ni i f  ciiiciii g;ruz 
glcichmafsig bestiiubten Grundc. Derselhe Vcrsiicli iiiit lie- 

gativer Ladung der Flasclie lieferte ein vollko~nincnes gel- 
bcs Bild. 

In dieser Wcise crliiilt inaii also ganz tndclfreic Bilder 
iind zwar sulir siclicr ; iiur mcnn (lie Pechflaclie nicht cbcn 
war odcr unrcinc Stcllcii enthielt, habe icli (lurch dicsc 
Methode Bildcr initrathcn sehcn. 

Die Glasbiiclise wurdc bis 4 Liiiicn Druck 
voii Liift cotlccrt, die obcrc Fassung dersclbcn (die init 
dein Steinpel vcrbiindcii war, der in dcr Biichse stand) 
mit dein Conductor dcr Elcktrisirinaschine vcrbiindeii, uiid 
letzterc 10- bis 20inal uingedrcht. Haufig cntstandcn hicr- 
bei vollkoininene tadelfrcie Bildcr, zuweilen kciiie oder 
anorinale. 
pels abgcbildet, oder es erschienen zwar die Bilclcr iiorinal 
gefarbt, abcr init aiiders gefarbten Riindern. Einigcmal 
erschicncn die nilder aiiorinnl gefirbt, das positive Bild 
gelb, das negative roth, oder auch ein unbestsubtes Bild 
aiif einem Crunde, der die Farbe der angcwandten Elek- 
tricitatsart hatte. In diesen F N e n  war die angewandte 
Elektricitat auf die Pechplatte iibergegangea, ohne die Scharfe 
der Bilder zu stilren. 

Versuch 12. 

I)aiin waren cntwedcr niir die RIiidcr dcs Stem 

§. 15. 
Die Staubbilder siud unter allen elekirisclien Zeichniiii- 

gen die einfachsten, und ihre Erklarung unterliegt keirier 
Schwierigkcit, Ein Steinpel, der , mit eincr Elektricitatsart 
geladea, auf cinc isolireiide Platte gestellt ist, erregt an der 
Oberflache derselben durcli Influenz die eutgegengesetzte 
Elektricitst, und zwar am stlrksteii da, wo er der Ober- 
flache am niichsten ist, uuter den erhabenen Stellen, und 
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wo er selbst aln starksten elehtrisch ist, an deli Riindern 
tlieser Stellen. Unter den verticftcii Stellen des Steinpels 
wird die schon an sich schwiicherc IiiflueiizelelrtricitP t auf 
gehoben diirch fortdaueruden Uebergang tler eigenen Elek- 
tricitst des Stempels. SO cnts!elien die vollkoiiiinciisteii 
Bilder ( Verstich 11 ) init Anwentlung der Lcydciier Flasclic 
iin luftverdunuten Kauinc, wo tler Uebergaiig dcr Elektri- 
cilzt an den Randern erleichtert iinti zugleich die Stiirke 
der Elcktrisirung beschrank t ist. Wirtl durcli zugeIassene 
Luft der Uebergaiig der Elektriciliit erschwcrt, so entste- 
hen, wenii die Elektrisirtiiig dcs Stempels gering ist und 
Iaiigere Zeit hiiidurch crlinlteii wird, gute Bilder auf flecki- 
gem Gruiide (Versuch 8 bis 10); wciiii aber jeiie Elektri- 
sirung plijtzlich untl heftig cintritt, Bilder und Staubfiguren 
zusainineii (Versuch 6 und i ). Alle diesc Bilder sintl durch 
Influenzelektricit~t erzeugt, wcil, \vie sclion dcr Elektrophor 
zeigt, zwischen zwei ebenen Platten von schr verschiede- 
nein Leitungsverinijgcn Elektricitiit schwer iibergeht. Die- 
scr Uebergang kann iiidefs bei den Steinpeln auf der Pecli- 
platte erzwiingen werdcii, weill1 die Elektrisirung der er- 
sten, durch Vcrbindung in i t  deli1 Conductor eiiier sehr 
wirksamen Elektrisirinascliiiie, in  li%ufig wiederkehrendeii 
Stofsen geschieht. D a m  eutstelicn ziiweileii (Versuch 5 
und 12) die Bilder in der Farbe, die der Elektricitat des 
Stcmpels zugchiht, oder nuch, wenn die iibergegangene 
Elektricitit iiur zur Neutralisiruug der InfluenzelektricitPt 
hinreicht, unbestgubte Bilder. Die Eneugung solcher Bil- 
der ist ihrcr Natur iiach unsicher; icli werde unteii (8. 23) 
ein complicirtes Verfaliren angeben, solche anonnal gefarbte 
Bilder sicherer zu erzeugen. Wendet  man statt der glat- 
ten Metallstempel Holzstacke init geschnittenen Figuren an, 
die auf Pech oder cine gefirnifste Glastafel gestellt werden, 
so erhalt man zwar auch Bilder in der Farbe der ange- 
wandtcn Elektricitat, sie sind aber stets unvollkommen und 
durch Staubfiguren entstellt. 

Merkwiirdig und belehrend sind die Staubbilder haapt- 
sschlich durch ihre grofse Schlrfe, mit welcher sogleich 
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ciiiigc zur ErklCrung tler Staubfiguren nufgestcllte Hypo- 
theseii ($. 10) widerlegt werden. Bei allen incineu Ver- 
suclieii vcrging 1 Miuutc oder mehr, ehe die Pechplatte 
iiach Abnalimc dcs Steinpels bestaubt wurdc, nrid deiiiioch 
erhielt ich gleiclie und gleich scharfc Bilder, voii wclclier 
Elektricitltsnrt sic nuch herriihren inochten. Nirgeiids faud 
sicli in tleiii eigeiitlichen Biltle cine stralilige husbreitung 
der positivcii oder eine ruiidliche der iiegativen Elcktrici- 
tat, nirgends wnren die gcraden Linicii der Uinrissc im ge- 
ringsten gestart. Waren die Staubfiguren Eigentliumlich- 
keiteii der bcideii ElektricitStsarten, so hatte sicli hier die 
Neigring zii densclben zeigen iniisseii; wurde eiiie Elektri- 
citatsart von der Lrift otlcr der isolirentlen Plattc besser 
geleitct als die aiidcre, so liatte sich ciii solchcr Unterschied 
in vcrzerrtcn L)iinensionen der Bilder beincrkbnr ganacht. 
Ich Iiabe eiaiual citie Pechplatte, die deiti iicgativeri Pole 
der trockncn S h l e  ausgcsctzt gewcsen war, nach Abnnhme 
cles Steinpels 37 Miiiiiteii liegcii lassen, che ich sie be- 
staubte ; dennocli erschien das Bilcl, wenn aucli scliwiicticr 
als sonst, gelb wid init vollkomineu proportionirten Uin- 
r i sen ,  im Gegeiisatze zu der zackigen Forin, welche die 
positive Elektriciht bei den Staubfiguren, auch bei deneii 
von geringster Ausdehnung, so leicht kenntlich macht. Da- 
durch eben erscheinen lnir dic Staubbilder voii so grofser 
Wichtigkcit, weil sic die schcinbare Beleuchtung tlcr Staub- 
figureu, mit der man, so nothdiirftig sie war, sich bislicr 
begiiiigt hat, aufheben, diese Figuren iii eiii vtjlliges Dnn- 
kel zuriickwerfeu, und die Lfisuug des Rathsels au eineni 
anderen Orte, als bisher, zu suchen nilthigeo. 

i l i .  E 1 e li t r i a ch e W n u  c h f ig iir e n. 

9. 16. 
Icli hahe iii i  Jahre 1838 die Erfahruug geinacht I ) ,  dafs 

die Oberflache von Glas und Glimmer, uber die ein elek- 
trischer Entladuogsfunke fortgegangen war, beirn - Aahau- 
chen eigeiithurnliche verlstelte Figuren zeigt, die spiegelhell 
1) Poggendorff's Annalen der PI+, l3d.43, S.85. 



auf dem voni Hauclie getriibten Grunde stchen. Die Plat- 
teii waren zwischeii Spitzen in  den Scliliefsungsbogen einer 
Batterie eingeschaltet , und ich habe als besondcrs auffal- 
lcrtd hcrvorgeliobeii , dafs die Figuren auf beiden Fl$chen 
jedcr Platte, also uin die niit cl& liufsern Belegung der 
Batterie, wie iiin die mit der iiintm vei buntlene Spitze, 
voii durchaus glcichcr Form erschiencn. Z)tirclr Priifuiig 
am Elcktroskope ergabcn sich dic Stellen einer trockenen 
Glasplntte, nu€ welclien bciin Haticlie die unbenetzten Fi- 
gureii erschicnen, als leitcntl gewordcn. Am Gliiniiicr ver- 
iiioclite icli diefs iiicht nnchzuwcisen. Vier Jahrc spitcr ') 
belegte ich die Erscheinung init dcin Naineii dcr elektri- 
sclien HauchGguren und fugte Einiges iiber ilire Entstchung 
hinzu. Die Hauchfiguren waren von p i z  gleicher Form, 
sie rnochtc~i an ciner positiv oder negativ geladenen Bat- 
terie erzeugt sein; sic liefsen sich lange Zeit aufbewahreu, 
uiid endlich, wenn auch i n  andercr Forin, auf Melallplat- 
ten darstellen. Nachdein nainlich clektrische Funkcti auf 
hcllpolirtc init Gold odcr Silber pIattirte Kupferblcche ge- 
sclilngen Irattcn, stelltc sicli im Hauclie eine vijllig syiegeliide 
Krcis!liichc dar, umgeben von mclir odcr minder getrubten 
Kreiscn. Hicraus ergab sicli, dafs dic Hauchfiguren weder 
voii hafteiidcr Elektricitat, noch von IVIetalltheilen, die von 
clen Ansatzspitzeii losgerissen scyn konnten, entstanden wa- 
reii , sondern durch einc Oberflacheiilnderuiig der ange- 
wandten Platten an den Stclleii, wo die elektrische Entla- 
chug sie bcru!irt hatte. Elie ich diesc vorlsufigc Untersu- 
chung. hier wieder aufnehine, habe ich eiue bisher unbe- 
kaniite Eigenschaft des Glimmers anzugeben, die dabei zu 
Hiilfe genoinmen wird. 

3. 17. 
Dic Eigcnscllal't ciner Fri,clicn Glimruerflxhe, den Wasscrdampf zu eioer 

cohircntcn Wasscrscliicbt zu vcrdicl~teo, ist in dicscn Anoalen, Rd. 67, 
S. 354, mitgetheilt worden. 

3. 18. 
Versuch 14. Eine kleine Metallkugel, die mit dem Con- 

duc- 
1 ) Repertorium der Physik, 6. Band 1842, S. 180. 
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dhctor einer Elektrisiniiaschine verbundeu war, wurde an 
die Mitte einer einfachen Pechplatte angelegt , deren Basis 
vollkominen abgeleitet war. Der Conductor wurde posi- 
tiv elektrisirt, so dafs inehrere Fuuken iiber die Pechflache 
schlugen , ohne diese sichtlich zu verletzen. Angehaucht 
zeigtc diese Flache deu W e g  der Funken durch geschl%i- 
gclte schwarze Streifen auf dem getriibten Grunde. Diese 
Streifen erschienen gleichfnlls, wenn die PechflBche vor dem 
Beliauchen init eiuer Flainme bestrichen worden war; sie 
erhielteii sich sogar dann ungestbrt eine laiigere Zeit. Die 
Streifell waren genau von derselben Fonn, als der Con- 
ductor der Maschine negativ elektrisirt wurde. Diese Hauch- 
figuren schneiden zwar stets. scharf von dem Grunde. ab, 
aber uicht iinmer durch dieselbe Condeusation des Was- 
serdampfs; hhf ig  bemerkt inan die Streifen von zwei Li- 
nien eiugefafst, die starker getriibt sind als der Grund, oft 
auch befindet sicii cine solche getrubtc Liuie in der Mitte 
des Streifens. Diese Aenderuagen iin Aussehen der Hauch- 
figuren sind voii tler Art der angcwandten Elektricikt ganz- 
lich unabhangig. 

Versuch 15. Ueber ein Glimmerblatt, das zwischen zwei 
Metallkugeln gekleinmt war, schlugen Funken voin Con- 
ductor der Maschine, der positiv oder negativ elektrisirt 
wurde. Es cntstanden sehr vollkommeiie Hauchfiguren in 
der Gestalt feiner Verastelungen auf bciden Seitcn dcs 
Blattes ,' die durch Bestreichen init eiiier Flainme nicht ge- 
Sndert wurden und spiegelhell auf gctriibtein Grunde stan- 
.den. Schon nach einigen Tagen wurden die Figureii merk- 
lich getriibt, schieden sich aber deutlich vom Grunde. Fi- 
guren, die durch einen Battericfunken auf Gliininer erzeugt 
worden waren, konnten noch nach 8 Jahren deutlich er- 
kannt werden. 

Yersuch 16. Ein Gliinmerblatt wurde zwischen zwei 
Spitzen in den Schliefsungsbogen einer Batterie eingeschal- 
tet. Der Entladungsfunke ging iiber beide Flachen bis 
zum Raude des Blattes uud verursachte die eigenthiimiiclie 
Veranderung der Gliminennasse, die ich vor Iangerer Zeil 

PoggendornSs Annal. BJ. L X I X .  2 
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uliter dem Namen der elektrischen Farbenstreilen besciirie . 
ben habe I ) ;  die beiderseitigen Streifen waren init verastel- 
ten Hauchfiguren uingeben. Derselbe Versucli wurde an 
einem Gliinmerblatte wiederholt , dessen cine Flache dnrch 
Spnltung so eben erneut worden war. Der Fuoke gin;;, 
wie friiher, iiber beide Flachen fort, aber iiur die alte Flache 
zeigte den Farbenstreifeii und die Hanchfiguren, die frische 
hatte keine Spur clavoii uiid wurde bei dem Dehauchen nur 
an einigen unregelmSfsig vertheilten Stellen getriibt. 

Die Spitzeii zweier im Schliefsungsbogeii 
ciiier Batterie angebrachteo, rechtwinklig gebogenen Haken, 
wurden auf dieselbe Gliminerflache gesetzt, so dafs eine 
Strecke von 5 ;  Linicii zwischen ihneii frei blieb, in wel- 
cher der Entladungsfuiike iibergehen mufste. Bei einer al- 
ten Gliminerfkche zeigte sich im Hauche eiii breiter spie- 
gelnder Streifen mit dem gewi)hnlichen zackigen Hauchfigu- 
ren; auf einer frischen Flaclie abcr nur cine Anzalil unre- 
gelmiikiger benetzter Fleckc, die den Raum zwischen deli 
Spitzen ausfullten. 

Die Entladung, welchc die IInuchfiguren encugt , be- 
wirkt zugleich eiiic Ladung dcr isolireiidcn Platte, u n c l  man 
erhalt daher auf dieser die Staubfiguren, aber stets mit An- 
deutung der Stellen, an welchen die Hauchfiguren sichtbnr 
werden, wie der folgeude Versuch lehrt. 

Eine Pechplatte wurde deu Funken dcs 
positiven Conductors der Maschine ausgesetzt, durch welche 
auf ihr eiii Bundel divergirender bandartiger Hauchfiguren 
entstand. Bestaubt erschienen gelbe Strahlenfiguren, durch- 
brochen von einein Biindcl rother Streifeo, die den Hauch- 
figuren gcnau entsprachen. Uerselbe Versuch wurde an 
eiiiem negativ elektrisirten Conductor angestellt ; die Strei. 
fen der Hauchfiguren erschienen gelb zwischen den gewilhn- 
lichen rothen Staubfiguren. Zuweilen erschienen aher die 
Hauchfiguren in der Farbe der angewandten Elektricitat, 
haufig auch ganzlich unbestaubt , nur als Unterbrechungeil 
der sonst normalen Staubfiguren. 

Versuch 15. 

Versuch 18. 

1) Poggeodorff’s Annrlcn der Phprih, Bd. 43, S.85. 
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$. 19. 
Diesen Versuchen zufolge bczeichnet die Hauchfrgur den 

W e g ,  den eine einmalige elektrische Entladung auf einer 
Flache genommen hat, und illre Form ist daher nach der 
Substanz dieser Flache verschicdcn. Auf MetaU erscheint 
dieselbe als ruiide Scheibe, auf H a n  als geschlangelter Strei- 
fen, auf Gliminer als feine viclfach verastelte Linie. Von 
der Art der angewandtcii Elektricitiit ist die Hauchfigur 
unabhangig, da die Entladuiig stets beide Elelitricitiiten ins 
Spiel zieht, und die ubcrscliussige Elektricitat, welche auf 
der Platte hafien bleibt, auf (lie Figur nicht wesentlich ein- 
wirkt. Indein cler Haucli a n  die Fliiche angebracht wird, 
norauf sich die Figur bildet, ist keine elektrische Einmir- 
kung inehr vorhanden, ein Umstand, der die Hauchfigurcn 
ganz bestiinint und vie1 schiirfer von den Staubfiguren trennt, 
als die Vcrscliiedenheit der Form. In elektrischer Bezie- 
hung genugt es, die Hauchfiguren einer Oberfliicheniinde- 
rung iiberliaupt zuzuschrciben, wclche die aiigemaiidte Sub- 
stain durcli die clektrischc Entladung erfahren hat; die 
Natur dieser Aenderung wird durch einige Erfahrungen nti- 
lier bestimmt. Hauchfiguren, die auf sehr alten, eine lange 
Reihe von Jahren der Luft ausgesetzten Glimmerfliichen 
dargcstellt werden, erscheineii schr bcstimmt und unter al- 
len Urnsttinden als spiegelhellc Zeichnungen auf gctriibtem 
Grunde; bei Anweiidung eincs neuern Glimmer fehlt oft 
die Scharfe, zuweilen fiudet nur ein geringer Unterschied 
der Triibung zwischen Figur urtd Grund statt, es kommeu 
Falle vor, wo die Figur starker getrubt ist, als der Grund. 
Eine gleiche Wandebarkeit der Erscheinung tritt bei den 
Hanflachen ein; wahrend neuc zum ersten Male gebrauchte 
Pechflachen stets spiegelnde Hauchfiguren liefern, giebt eine 
oft umgeschmelzte, also ihres iitlierischen Oels grbfstentheils 
beraubte Flache nicht seltcn stark getriibte Figuren auf we- 
niger getriibtem Grunde. Ich habe diese Anomalieen, die 
man durch Wahl  der Plattell vermeiden kann, nicht ange- 
fuhrt, da sie der elektrischen Seite der Erscheinung nicht 
zugehtken; sie sind leicht erklarlich, wenn man annimmt, 

2 *  
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dafs in den Hauchfiguren iiicht die eigentliche Obcrfliiclic 
einer Substanz veraiidert ist, sondern eiue diese Oberfllche 
deckende freinde Schicht , die durch Niederschlag aus der 
Atmosph3rc oder durch die Zuhereitung der Platte auf die- 
selbe abgelagert ist. Entscheidend spricht fur diese Annahme 
der Uinstand, dafs auf einer frischen Gliminerfliche, die 
enveislicli nur init einer Wasserschicht bedeckt ist , keine 
Hauchfigur zu Stande komint, uiid es werden in den1 fol- 
genden Abschnitte Ersclieinungen niilgetheilt werden die 
nur unter dieser Annalime erklzrt werden kC)nnen. 

IV. E l e  k t r is clie FI ni i ch  h i 1  d er. 

8. 20. 
Diesc nilder siod gi-gen Endr des Jahres IS42 \on Hrn. G .  K a r s t e n  er- 

funclcn und mrn Gegenstend von drei Atrliancllungcn genoinmen wor- 
den (Jicse Annolen, RJ 57, 58, 60). IIerr K n o r r  hat einigt Ver- 
suclie fiber die Entstehung derselben angcstellt ( Annalen, Bd. 61 ). 

8. 21. 
Icli versuchte zuvcrdcrst, ob dauernde Elektrisirung cincr 

Platte ohne Entladung hinreiclie, ein Hauchbild zu encugert. 
Versuch 19. Ein Stciiipel auf einer Pcchplattc tvurde 

16 Stunden lang von dein negativen Pole einer trockiieii 
Siiule elektrisirt. Die Platte zeigte im Hauche kein Bild, 
beim Bestauben ein vollkommcnes Staubbild. Unter den 
Knoyf einer init positiver Elektricitat geladenen Flasche 
wurde in 9; Linieii Entfernung eine Pechplatte mit dem 
Stempel gebracht ; nach ciiier halben Stunde war kein Hauch- 
bild elitstanden, obgleich eiii rothes Staubbild zum Vor- 
schein kam. Eine Pechplatte mit dem Stempel wurde in 
einer bis 4 Linien Druck evacuirtcii Biichse durch 20 Um- 
drehungen dcr Elektrisinnaschine elektrisirt ; irn Hauche war 
nur der Rand des Stempels, bei der Bestaubung ein voll- 
standiges Bild sichtbar. 

Durch einfache Elektrisirung entstehen also keine Hauch- 
bilder, es ist zu ihrer Erzeugung die Entladung der Elek- 
tricitat ngthig, die ich, um den Versuch sicher zu machen, 
durch ein Funkpmikrometer bewerkstelligte. Dieser Ap- 
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parat bestelit iiii Wcsentlichen aus zwei kleinen Metall- 
kugeln (Durchinesscr 6; Linien), die auf Glasfursen mefs- 
bar einander genahert werdeii kilnneii. Die eiiie Kugel 
blieb isolirt, die andere wurde vollkonimen abgeleitet. Die 
isolirtc Kiigel wurdc init dein Conductor einer Elektrisir- 
inaschine verbuiideii uud zugleich giiig ein Silberfaden von 
ihr a m  init einein Mctallgewichte ( 5  Graininen), das auf  
deli abzubildendcn Steinpel gestellt wurde. Zu allen Ver- 
suclicn wurdc eine Elektrisiriiiaschine itiit zweifiilsiger Scheibe 
und einein Reibzeuge gebraucht, an welclier die Elektrici- 
t;it des Conductors durch Uinlegen zweier Ariiie schnell 
gemechselt wcrden konnte ; cine Maschiue wit doppeltem 
Reibzeuge wiirdc die Anzahl dcr zu jedein Versuche nil- 
thigen Uindrehungen bedeutend vcrringert haben. 

Entfernung der Kugeln dcs Mikroineters 
.: Linie. Auf cinc sorgsain gctrocknete Glasscheibe wurdc 
ciii Steinpel und auf dicscn das, kleine Gewicht gestellt; 
iiach 40 bis 50 Umdrehuiigeii der Mascliine zcigte das Glas 
im Hauclic eiii vollkommenes helles Bild. Aber niclit je- 
dcs Glas gab ein gutes Bild, auch eine soust brauchbare 
Tafel gab oft unvollstandige Bilder ; bei Anwenduug des 
Glimmers statt des Glases kainen gleichfalls, wcnn auch 
scltner , inilsluiigene IliIder vor. Nieinals aber war tIiefs 
dcr Fall, als icli inicli der I’echtafeln bedicntc, die leicht 
cbeii uiid spicgeliid zu crhaltcn sind; auf dicscn ciitstand 
durch weiiige Uindrehungen der Maschinc ein vollkomine- 
nes ungetriibtes Bild. Dassclbe lalst sicli inelirere Tage 
lang erbalten, weun inan die Pechplatte gleich nach den1 
Vcrsuchc durclr einc Flainme unelektrisch gcinacht hat. 

Versuch 20. 

8. 22. 
Das einfaclic Hauclibild .entsteht durch wicderldtc clek- 

trische Entladiingcn, die zwischcn dem ModelIc urid dcr 
isolirenden Platte abwechselnd in ciitgegcngesetzter Rich- 
tung statt finden. Die Elektricitat, welche dem Modelle 
initgetlieilt wird, geht auf die PIatte uber mid spPter a11 

das Mode11 zuriick, wenn diefs durch das Fuakeumikro- 
ineter eutladen wird; es entstebt also eine Bewegung der- 
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selben Elektricitiitsart von oben riach unteii uud vou UII- 

ten nach oben, Dafs Hauchbilder durch Entladungell nach 
Einer Richtung entstehen, liabe ich nicht bemerkt. Es enl- 
stand zwar zuweilen eiu ziemliches Bild auf einer Platte, 
die so gut leitete, dafs irn Mikrometer keine Entladung statt 
fand ; aber eine Funkenerscheiaung am Rande des Modells 
zeigte alsdann, dafs die Oberflache der Platte das Modell 
und nicht das Bild entlud, hier also dieselbe Folge der Ent- 
ladungen, wie sonst, eintrat. Die Entladunjien zwischen 
einem schlechten uiid eiuein guten Lciter sind nie vollstan- 
dig; es bleibt Elektricitzt der angewandten und der entge- 
gengesetzten Art auf der isohrenden Platte zuriick, die da- 
selbst Staubfiguren, oft auch Staubbilder, zu eneugen im 
Stande ist. 

Der Stempel T ,  auf eiiie Pechflsche ge- 
setzt, erhielt durch das Funkenmikrometer positive Elektri- 
citat. Nachdem eine Anzahl von Funken iin Mikrometer 
iibergegangen war, wurde die Pechflache beliaucht und be- 
stlubt. Auf eine Umdrehung der Scheibe kalnen iin Durch- 
schnitte 12 Funken. 

Versuch 21. 

Funkenzahl 
20 kein Hauchbild. Bestaubung: T uud Ringroth, 

im Gruride Figuren beider Art. Gelber Strah- 
lcnkranz als Einfassung (dieser auch in der 
Folgc). 

30 schwaches Hauchbild. Staubbild angedeutet, Fi- 
guren. 

40 deutliches Hauchbild. T unbestaubt in einein 
Grunde von Staubfiguren. 

50 scharfes Hauchbild. Gewirre von Figuren, kein 
S taubb ild. 

60 u. 70 dasselbe. 
Die Ausbildung des Staubbiides ist daher zufiillig und 

hat Beinen directen Einfluk auf die des Hauchbildes; eiue 
indirecte Einwirkung Ilfst sich in einigen Fallen nachwei- 
sen. Auf der Pechflfche nlmlich ist das Hauchbild, auch 
wenn es nui durch 2 Urndrehuugen erzeugt ist, stets voll- 
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standig, das hcilst, alle erhabeiien Stellen des Modells sind 
durch gleichinafsig ungetriibte Stellen der Flache wiederge- 
geben. Auf Glas hingesea uiid auf altciii Gliiniiicr bildeu 
sich zuerst iiur die Kaiiteii des Modells scharf ab; voii 
eincin Steiiipel wird cler Uuchstabe durcli seiiie Umrisse, 
der Ring drirch zwei concentrische Kreise kenntlicli, und 
erst nach lange fortgesclzter Elektikirung erhalt inan das 
Bild init vollkominen ausgedrucktcn Flachcn. Der Grund 
hiervon ist in der auf der Platte nach eiiicr Entladung zu- 
ruckgebliebenen Elektricitiit zu suchen. Zu Anfang des 
Vcrsuchs, wo diese Elektricitet fehlt, oder nur in geringer 
Menge vorhanden ist, liiiden die Entladuiigen iiur an den 
am starksten elektrischcii Stellen, den Kanteii, statt, und 
erst dann, wenn diesc Elcktricitst die Entladriiigen daselbst 
erschwert , treten sie auch iiii Innern der Bild1l;iche ein. 
Auf dcn Hnrzflschen ist die Isolirung niclit so vollkoinmen 
und die Entladungcii fiiidoii soglcich in der gaiizeii Aos- 
dchnung der Bildflachc statt. 

3. 23. 
Es ist bisher bei jedem Versuche iiur auf Ein Hauch- 

bild Rucksiclit genommen worden, das auf der vom Stcm- 
pel bedeckten Stelle der isolirenden Fliche entsteht; in der 
That waren aber die Beclingungen fur niehrere Hauchbil- 
der vorlianden, die gleichzeitig gebildet und unter geeigne- 
ten Uinstandcn aufsczeigt werden kiinnen. Iiidcin namlich 
die eine Flache einer duniieii Glimmer-, Glas- oder Harz- 
tafel an bestininten Stelleu Elektricitst erhalt, geht nach 
eiirein bekannten Gesetze von der zweiten Fllche Elektri- 
citat derselben Art fort, und zwar, *vie der folgentle Ver- 
such zeigt, wenn die Flachen die Elektricitat nicht leitea, 
an genau init den ersten correspondirenden Stellen. 

Auf eine Pechplatte wurde ein Glimmer- 
blatt, auf  dieses der T-Stempel gestellt, der von einer po- 
sitiv geladeneu Flasche eiiien Funken erhielt und dann mit 
dem Glimmer abgenoininen wurde. Die Pechflache zeigte 
bestlubt den Buchstaben und Ring vollkominen scharf in 
gelber Farbe, den Grund init positiven Staubfiguren ausge- 

Versuch 22. 
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fullt. Nach eiiieiii Funkcn negativer Elektricitat gab die 
Pechflache T und Ring scliarf und rotli, den Grund nus 
negativen Figuren gebildet. 

In beideii Fallen fand also eine zwiefache Entladung 
derselben Elektricitatsart in gleicher Richtung statt : von dem 
Steinpel zur obern Glimmerflache, und von der untern Glim- 
merflache zur Pechflache; hatte man den Stempel entladen, 
so warden beidc Entladungen in entgegcngesetzter Rich- 
tung zuruckgegangen seyn. Durch fortgesetztes Laden und 
Entladen des Stempels kann man dnher zwei einander gleichc 
Reihen von Entladungen erzeugen, die abwechseliid in ent- 
gegengesetzter Richtung statt finden, und bei welchen siclr 
die untere Gliminerflache gegen die darunter liegentle Flache 
genau so verhalt, wie der Stempel gegen die obere GIim- 
merfliiche. Diese wichtigc Coiisequenz wird durch die clek- 
trolytischen Bilder (siehe den folgenden Abschnitt) vollkom- 
iiren bestatigt. 

D a  ein Hauchbild entsteht, wenn wiederholte entgegen- 
gesetztc Entladungen dieselhe Stelle einer Flache treffeii, 
so miisseii bei dcin Versuche init Glimmer und Pechflache 
drei Bilder sichtbar werden. 

Eine Pechflichc wurde init einem Glimmer- 
blatte bedeckt und ein Stempel darauf gestellt, der durch 
das Funkenmikroineter geladen und entladen wurde. Sach 
20 Umdreliiiiigeii der Maschinc war der Stempel auf der 
obern Gliinmerflaclie im Hnuclie vollkommen abgebildet, 
auf der uiitern F l k h e  hingegen nur zum Theil und ebeiiso 
auf der Pec1ifl:iche. Bei mehrfacher Wiederholung des Ver- 
suchs kam nur zweiinal ein volIstVndiges Hauchbild auf dein 
Peche zu Stande; am haufigsten war nur ein Theil des 
Steinpels scharf abgebildet, der iibrige durch Flecke verdeckt. 

Diese Bilder bleiben so oft unvollkommen, weil Pech 
und Glimmer durch die nach jeder Eiitladuiig zuruckblei- 
bende Elektricitat stark zusainmenhafteii uiid folgende Ent- 
ladungen clam an Stelleii herbcigefiihrt werden , die zufal- 
lig zerstreut aufserhalb der Bildflache liegeii. Vollkommene 
Bilder entstehen, wenn eine der einander beruhrenden Plat- 
ten leitend ist. 

Yersuch 23. 
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3. 24. 
Ein Stcinpcl, dcr aiif eine Metallfllche gcstellt u~,d fort- 

dariernd clcktrisirt wird , licfert kein elcktrisches Bild, \veil 
die abwechscliidcn Ent!adungcn dabci vermiedeii inid jede 
hinzugefiihrtc Elcktricitat sogleich abgeleitet wird. Trcnnt 
man hiugegcn deli Stelnpcl VOII der Mctallflache durch eiii 
Gliminerblatt, so hat innn, wic im vorigeii Parngrnphc ge- 
zcigt wordcii ist , zwei glcichbedcutendc Entladungsrcihen, 
riiid somit die Bcdingung zu drei Hauchbildern. 

Einc cbenc gut polirte Messingplattc wurde 
mit ei~icm altcn Gliminerblattt? voii 0,02 Liiiie Dickc bc- 
deckt, aiif diescs ciu Steinpel gestellt iind init dem Funkcn- 
mikroiiieter verbunden , dessen Kugeln 4 Linie von cinan- 
der standcn. Der Conductor der Maschilie wurde positiv 
elektrisirt; iiach 40 Utndrehuogeu , die ungefiihr 100 Fun- 
kcii im Mikroineter lieferten, wurde der Versiich nbgebro- 
cheu. Es war ein vollkommenes Hnurhbild auf  der oberu 
und uiiterii Flliclic des Gliinincrs uiid nuf dcr Mcssingflache 
cntstnnden. Auf dcr lctztcrii war dns T durch l i c l lc~  Con- 
tour, der Hing durch zwei coiiccntrisclic Krcisc auf das 
echarfstc gczcichnet , dic iibrigc FlHclic durcli dco Hauch 
glcichmafsig getriibt. 

Wcnii clic Entladuiig zivischen dcn zwci sicli beriiliren- 
den Platten aufgehobcn wird, so cntstehen kciuc vielfacheii 
Hauchbildcr. 

Versuch 25. In ciiicr Biichse wurde einc Silbcrplattc 
init ciiiein Glimmcrblatte gedeckt , .auf das eiii Stempcl gc- 
stcllt und mit der oberii Fassuug der Biichse leitend vcr- 
buiidcn war. Die Fassuiig wurde an deli Coilductor der 
Maschinc nngclegt ; bei 40 Umdrehuugen sclilugcii Funkcii 
iiber dcii Glimm’er z11r Silbcrplatte. Es war arif dcr obcrir 
Scitc des Glimmers eiii vollkommenes, auf clcr rintcrii i i n d  

tlein Silber ein zieinliches Hauchbild entslandcn. 1)erselbc 
Versiich, nachdem der Luftdrurk in der Biichse bis 3 Li- 
nien vcrringert war, gab auf dele obcrn Gliminerf1;ichc durch 
deli Hauch niir Andeutuug ciiier Schcibe, auf der uiiterii 
Flzche und dem Silber keine Spu eines Bildcs. Mit An- 
wcndiing ciiier Platinplatte statt der Silherplatte erhielt ich 

Yersuch 24. 
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bei volleiu Luftdrucke durch 50 Uindreliuiigeii dcr Schcibe 
drei vollkominene Hauchbilder, bei verringertem Drucke iiur 
ein unvollkominenes Bild auf dcr obcrn Flache des Gliin- 
iners. Als cine Pechplatte an die Stellc dcr Metallplattc 
gesetzt war, kain in verdiiniiter Luft weder ein Hauchbild, 
iioch cin Staibbild auf dein Peche zu Stande. 

Ein so vollstandigcs , artistisch gcnugcndes Hauchbild 
auf Metall, wie iiri 23sten Vcrsuche, kann niir als zufellig 
entstanden betrachtet werdcn, da ich auch durch die grsfstc 
Vorsicht nicht dahin gelangt bin, cs jetlcsinal sicher darzu- 
stcllcn. Selten inifslangen die Bilder gziizlich; gewiihiilicli 
war das Hauchbild auf dcr obern GlimincrflPche vo1lst)iii- 
dig, auf dcr untern Flache und dein Metalle unvollst~ndig 
aasgcdriicld. Es fandcn sich cla nur Theilc. des Buchsta- 
bcn und des Binges scharf wiedergegeben, andere durch 
Flecke vcrdcckt. Obgleich solche unvollstandige Bilder fur 
den Zwcck der gcgenn-artigcn Untersuchung rollkoinmen 
genugen, so will ich doch Einiges niitthcilen, was inir zur 
Erhaltung. einev guten Bildes nbthig erschien. 

Ein Hauptcrforderiiifs ist die richtige Wah l  des Gliiii- 
nierblattes, das auf scincr untern Fliche die Elektricitat 
nicht leiten dnrf und iin Hauche vollkolnmen gleichmafsig 
getriibt wcrdcn mufs. Hat iiian dalier init cinem Glimmer- 
blattc ein Bild erzcugt, und wentlct dicselbe Stelle zu einein 
zweiten Bilde an, so gcliiigt dicfs nicht. Eine vor Kurzein 
erneute Flache des Gliuiincrs darf das Metall nicht beruh- 
rcn, wie sich iin folgcnden Versuche zeigt. 

Versuch 26. Ein so cben gespaltciics Gliiiiiiierblatt wurde 
init dcr frischen F1;iclic auf eine Silberplatte gclegt und der 
dararif gestellte Steuipcl durch 40  Uindrehungen clektrisirt; 
es entstaiid iin Hauchc bcin Biltl auf dem Silber, sondern 
nur cin Harifen unregclin8fsiger Flecke. Das Gliinnierblatt 
wurdc umgekehrt, so dafs nun die alte FI#che die Metall- 
platte bcruhrte, und der Steinpel auf cine andcre Stelle 
gestellt ; es entstand durch glciche Elektrisirung, wie friiher, 
auf dein Silber ein vollkoliiinenes Hauchbild. - Es war an 
eioem Gliminerblatte die Helfte der eiiien Flache erneut 
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worden. Als die alte Halfte auf einer Messingplatte staid, 
erhielt ich ein zieinliches Bild; aber keins, als die neiie 
Halfte gcbraucht wurde. Das Glimmerblatt wurde zugleich 
init der alten und neuen Fbche auf das Messing gelegt, 
der Stempel abcr so gestellt, d a t  er beide Flachen deckte; 
es entstand bei eiiiein Versuche kein Bild, bei einein fol- 
gendtn ein sehr verworrcnes. 

Gebrauchte Gliminerblatter werden nach einigen Tagen, 
wenn man sie unter leichter Bedeckung aufbewahrt hat, 
wieder brauchbar, stehen aber den alten unbenutzten Blat- 
tern stets nach. Geringern Einflufs als die Beschaffcnheit 
cles Glimmerblattes hat die Politur des Metalles auf das 
Gelingen der Bilder, und inan hat daraof nicht die minu- 
tibse Sorgfalt zu vcnvenden, welche bei Bereitung der Plat- 
ten zti l)aguerrebiltlern ni)thig ist. Es geniigt hier, wenn 
die Platte vollkomincn trocken ist rind vom Hauclie gleich- 
mafsig getriibt wird. Doch abcr crschciiicn bci vcrschiede- 
lien Metallcn die Putziiiittel nicht glcichgiiltig. Bei Messing 
fanden sich Oel, Zinnaschc untl Filz, bei Platin und Silber 
Alkohol, Knochcnasche und lose Baiimwolle ain zwcckdien- 
lichsten. Die Anwendung des Oels gicbt dcr Plattc eine 
farbige Triibung durch den Harich, die ich niir bci Messing 
als niitzlich 211 eincni guten Bilde erprobt habe. WaBr- 
scheinlich ist das vcrscliiedene Verhalten der Metalle bei 
dem Yutzen Ursach , (Ids die Haiichbilder auf verschiede- 
nen Metallen nicht mit gleicher Leichtigkeit erzcugt iverden. 
Platin gab mir am leichtestcn gute Bilder, dann Messing, 
am schwersten Silber (Dagucrreplatten ). Dafs das nutz- 
liche Putzen hier nicht die Keinigung des Metalls bewirkt, 
sondern vielmchr das Ueberziehen desselbeu init eiiier frem- 
den Schicht, zeigte folgender Versuch. 

Eine Platinplatte, mit Zinnasche , Alkohof 
und Bauinwolle geputzt , gab vortreffliche Hauchbilder, bei 
welchen die Umrisse des Modells aukerordentlich scharf 
ungetrtibt erschienen. Die Plattc wurde gegliiht, in concen- 
trirte, bis zum Kochen erhitzte Schwefelshre getaucht , in 
destillirtem Wasser abgespiilt und erhitzt ; sie war hiernach 

Versuch 27. 
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so rein, dafs sie warm einen Stroiii von Wasscrstoffgas 
entzuntlete. Auf eincr SO zuberciteten I’lalte gela~ig aber 
kein Hauclibild, und iiur eininal war die Schcibc des Stein- 
pels sch-cvach angcdeutet. Dnnnch aiif die friilierc Weisc 
geputzt, p b  sic gute Bilder. 

Das haufige Miklingen der inehrfachen Hauclibilder kann 
iiicht nuffallcn, weiin man betlcnkt, dafs ein gelungenes Hild 
Entladuiigen zwisclien der untern Gliininerfl%che und der 
Metall- oder Pechfliche in der ganzen Ausdehnung des Bil- 
des voraussetzt. Sind die genannten Fliichen an  der Stelle 
des Bildes niclit ganz gleichfiinnig, findcn sich Punkte an 
eincr dieser Flschen, welche (lie Entladung bcgiinstigen, S O  

werden diese am meisten von der Elektricitat verandert u~itl 
es entstcht neben dem Abbilde des Modells aucli eins je~ier 
scliadhaften Stellen. Ein Glimmerblatt , dns an seiner un- 
lern Flache inehrcre Briiche hatte, gab auf Silber ein schar- 
fes Hauchbild dieser Briiche, aber von dem aufgesetzten 
Stcnipcl nur cinen kleinen Theil des ;iufsern Rhges wicder. 

5. 25. 
Das Siclitbarwerdcn dcr Hauclibilder ist von K n rs t e n  

cincr Reiniguiig der Plntten zugeschricben worden; derselbe- 
hat cine solche bei den Bildcrn auf Metall thatsachlich nach- 
gewiesen. Aucli auf nichtleitcnden Platten ist haufg das 
Bilcl durch Stellen bezeichnct, an welchen die mine Ober- 
flache blosgelcgt ist. h u f  cincr Gliminerfl:iche, dercii iso- 
lirende Eigenschaft an allcn Stellen gepriift war, wurde ein 
vollkommenes Hauchbild crzeugt; die Stelle, an der es beim 
Anliaiichen erschien, war lcitend gevorden uiid verlor diese 
Eigenschaft erst durcli Erliitzen; sic vcrhielt sich also wie 
cine reine Glhnmerlliche (S. 17). Bei dein Glase habe ich 
schon friihcr gefunden , M s  die Ilauehiiguren Stelleii des 
Glascs bezeichnen, wclclie clurch (lie Entladung lcitend ge- 
worded sind. Aber diese Reinigung, weiin sie aiich am 
haufigstcn vorkommt und die schbnsteu Bilder eneugt, ist 
keineswegs allgemein, und dns Hauchbild kann arich durch 
Verunreinigung der Platte entsteiien. 

Auf der frischen Flache eiues eben gespal- Versiich 28. 
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teneii Gliiniiierblattes wurde ein Stempel gesetzt , und, iiiit 
Einsclialtring des Mikrorneters, durcli 40 Umdrehungen dcr 
Maschine elektrisirt. Es erschien ein vollkoinmenes Hauch- 
bild auf dem Gliinincr, in dem Buclistabe und Ring durch 
scharfe getriibte Linien gezeichnet waren, wahrend der iibrige 
Theil der Flache ungetriibt blieb. Bei Wiederlioliiiig des 
Vcrsuchs erscliien die Zeichnung weniger scharf, aber Buch- 
stabe iind Ring vollkoininen ausgefiillt und getriibt. Auf 
einer alten Gliininerflache war ein vollkoinrnen helles Hauch- 
bild des Steinpels dargestellt worderi ; der Steinpel w i d c  
wieder auf die Stelle des Bildes gestellt und durcli 40 Uin- 
drehungen elektrisirt. Uas nun eiitstaiidene Hauchbild utl- 
terscbied sich deutlich von dein alten, indein es rollstandig 
getriibt war. - Auf einein alten Glimmerblatte, das bei 40 
Uindrehungen ein gutes lielles Hauchbild gab, wurde ein 
Bild diircli 100 Uindrehungen hergestellt ; es erschien cine 
helle Scheibe von griilserm Umfalige,, als der Steinpel bc- 
s n b ,  auf welcher der Buchstabe vollkominen getriibt iier- 
vortrat. 

Icli habc diesc Ffille hervorgehoben, dn sic unzweideu- 
tig siiid und mit siclienn Erfolge wiederholt werden konn- 
ten. Sonst kominen Hauchbilder, in welchen die erhabenen 
Stellen des Modells durch stiirkere Triibung voin Grunde 
abschneiden, gelegentlich vor, und ich habe sie bei den ver- 
schiedenartigen Platten und bei Anwendung jedcr der bei- 
den Elektricitfitsarten beinerkt. Auf Pecli entstehen sie haufig 
bci Darstellung dcr mehrfachen Hauchbilder (S.  23). Die 
in der Triibung verschicdene Art des Hauchbildes hangt 
von dein Zustande der angewandten Platte und des Stem- 
pels und von der StGrkc der Elektrisirung ab, und die 
helleii Bilder kominen nur darum after vor, weil man sich - 
unreiner Platten uiid einer maglichst geringen Elektrisirung 
zu bedieneii gewohnt ist. 

Die Entstehung der Hauchbilder ist, wie die der Hauch- 
figuren, allgemein einer Veranderung zuzuschreiben, welche 
die elektrische Entladung in der Schicht hervorbringt, welche 
die Platten'deckt, und .je nach den Umstanden in einer 
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Vertlichlung oder Verdiinnuiig dicscr Schirlit besteht. Bei 
den Hauchbildern geht die Entlatlung durch zmei auf ein- 
ander ruhende Schiditen , durch die Scliiclit des Modells 
ocler der bIodellfl~clie (untere Glimnierfl~che bei den mchr- 
fachen Bildern) und die der Bildflache; wenn nuch bcide 
Schichten auf einander wirken, SO ist doc11 die Versnde- 
rung, welche jede Schicht durch die Elektricitat erfiihrt, un- 
abhingig von der der andern. Einc Verdiinnung der eiiien 
Schicht bedingt niclit nothwtndig cine Vcrdichtung der an- 
dern ; bei den Bildcrn auf Metal1 entspricht am haufigsten 
tlas Biltl der untern Glirnincrfliiche in der Schattirung dem 
cler RXetallfl~die. 

In elektrischer Beziehung siiid noch die Bilder von In- 
tercsse, die zuwcilen auf Metal1 ohne Hauch sichtbar, darin 
gleiclisnin einge;itzt sind (8.20). Ich habe in einer friihern 
Abhandlung em8lint I ) ,  dafs wenn cine Entladung aus eiuem 
festen Leiter in ciii fliissiges odcr luftfiinnigcs Medium tritt 
mid dnsclbst iiitennittirt, die discontinuirliche Elitladung 
schon in gcringcr Ticfe des festeii Kiirpcrs beginnt und 
daselbst mechanische Wirkungeii nusubt. Eiii Funke, aus 
einer rcinen h'Ictallil~clic gezogeii , verlctzt dikselbe; Iiifst 
sic abcr unveriintlert, ivcnii sic unrcin odcr gar gefirnifst 
ist. Ein ahnlichcr Fall tritt bei den Hauchbildern auf Me- 
tall cin. Geht nur cine geringc Auzahl yon Entladungen 
zivischcn der Metall1l;iche iind dem sie deckenden Glimmer 
fiber, so bcginiit die intcrmittirende EntIadung in der frein- 
den Schicht aiif der Oberflache dcs RIetalls, und das Me- 
tall bleibt unverletzt ; ist hingegen diese fremde Schicht zer- 
start und dadurch eben das Hauchbild entstandcn, und man 
Iiifst die Entladungcii fortdauern, so beginuen diese im Me- 
talle selbst and veriindern dnsselbe in bekannter Weise. 
Ich habe solche feste Bilder auf Silber zuweilen schoii durch 
eine geringe Anzahl voii Uindrehungen der Maschine ( 5 0  
bis 60) erhalteii; es waren in ihnen einzelne Theile des 
Sternpels in braunlicher Farbe wiedergegeben. 
1)  Poggendorf f ' s  Annalco der Physik, Bd. 65, S. 536. 
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V. E l e k t r o l y t i s c l i e  B i l d e r .  

9. 26. 
Uicse Bilder eiitstehen diirch elektrische Zersetzuiig eiiies 

dazu geeigiieteii Salzcs (des Jodkaliuin), uiid siiid daher 
iiach der.elektrischeii Eitiwirkiing ohiic Weiteres sichtbar. 
Ich habe sie zuin Beweise der oben angenommenen hin- 
uiid hergeheiiden Entlndung bei den Hauchbildcrn (9. 22 ) 
erfiiiidcii , rind ihre Darstelluiig als eiii artiges Espcriineiit 
bereits vorliirifig bekaniit geinacht I). Es ist zucrst an einigc 
bttkaiintc Erfahriiiigen zii criiinern. Wircl die stuinpfc Spitze 
ciiicr Platiiinndel nuf ciii init Jodkaliuml6sung befeuclitetes 
Papier gcstcllt, t lxs  auf eioer zur Erdc abgelciteten Metall- 
plattc liegt, SO eiitsteht tinter der Spitze ciii brauner Fleck, 
weiin man die Nndel positiv, aber kcin Fleck, wenn mail 
sic iiegativ elcktrisirt. Weiidct iiian positive uiid negative 
Elektricitat in bdiebigcr Ordating nach eiiiander an,  so 
bleibt dcnnocli die Fiirbiing durcli die positive Elektricitat ; 
tliefs ist aucli t h i n  noch der Fall, wenn die Meiige der 
negativen Elektricitat die der positiven bei Wcitein iibcr- 
trifft. Die Platiiiiiadel wurde init dcm Conductor dcr Elek- 
trisirmaschine verhundeii uiid durch drei Umtlrcliuiigcii der 
Scheibe positiv elektrisirt , wodurch eiii braiiiier Jodfleck 
auf dem Papiere entstand; dieser blieb vollkoinmeii sicht- 
bar, naclidein (lie Nadel sogleich durch 60 Umdrchuiigeii 
iiegativ elcktrisirt wordcn war. Bci eiiiem clektrolytischeii 
Versuche ist cs nathig, dafs die Nndel fest auf dcin Papiere 
stelic ; bleibt zwisclien ilirer Spitze uiid dein Papiere eiii 
Luftzwischeiiraum, so tritt aufser der elektrolytischeii Wir-  
kung eine chemischc ein: es wird bei Anweiidung jeder 
Elektricitatsart in der Luft Salpetersaure gebildet , die, auf 
das Papier niederfauend, dns Jod daselbst ausscheidct. JJer 
elektrolytische Fleck unterscheidct sich von dem durch Sal- 
petersaure gebildeten durch seiue vie1 scharfere Begranzung. 

W i e  oben (8.  23) angegeben wurde, treten bei BiIdung 
der mehrfachen Hauchbilder Entladungen in abwechselnd 
eutgegengesetzter Richtuog zwischen dem Glimmerblatte uud 

1) Poggendorff’r Annalm der Phyrik, Bd. 67, S. 135. 
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dcr Mctallplattc ciii ; bei positivcr Elektrisirung dcs Steni- 
pels eiiipfangt in der ersten Entladung die ILIetallplatte yo- 
sitivc Elektricitiit , bci negatirer Elcktrisirung die Gliiniiicr- 
plattc. Bei gleicher Fuiikenzahl iiri  Mikroiueter erlililt die 
Mctallplatte glcich oft positive Elcktricitiit, welche Elcktri- 
citstsart auch mail zu den Versuchen ailwenden mag. Dns 
Jodkaliuin wird iiur von der Hiilftc tlcr stattfindenden Ent- 
ladungen gcfirbt , von der Hiilftc riiinlich bci welclicr cs 
positive Elcktricitiit e inphg t  , rind die aiidcre Hiilftc bleibt 
wirkungslos. Die iiufsern J:editigiingeii ziir 5ildung cines 
clektrolytischen Bildcs sind dicselben, wclche bci deli inehr- 
faclicn Hauchbilderii gelteii, oncl es wird iin Allgcmciuen 
jctlesmal, wo cin Hauchbiltl atif Metall entstaiiden ware, 
bei Verwecliselung dcr Mctalli~lnttc init einein Jodkalium- 
papicr, ciii elcktrolytisclies Bild zu Stnnde kommen. 

Eiii Stuck ( Muster-) Kartenpapier wurde 
auf eincr Flliclic iiiit eiiier Liisring von Jodkaliuin in  Was-  
scr bcfcriclitet , auf cine ziir Erdc abgcleitcte Mctallplatte 
gclcgt und Init cincin Gliininerblatte bcdeckt. Eiii Stempel 
wurtle auf dcii Gliniincr gestcllt, durch ein Gewiclit voii 2 
his 14 Unzcii angcdruckt iind niit dem Fuukenmikroinctcr 
( S .  21 ) vcrbiindcn , dcsseii Kugeln + Linic von einandcr 
cntferiit wareu. Nacli zwanzig Uindrcliungen der Schcibc, 
h e n  positive Elektricitit fortwiilirend init Funken zwischcii 
dcii Kugeln iiberging, war ciii sclrr scharfes Bild auf dcm 
Papiere eiitstanden, in welcheiii Buchstabe und Ring einfi)r- 
mig braiiii crschicucn. 

Als der Couductor der Rlascliiue negativc Elektricitiit 
erhielt erschien keirt Bild durch deli emlhnten Versuch, 
sonderii ein Haufen iinregelmiifsig vertheilter Jodflecke. 

Der Griiiid diescs verschiedencn Erfolges ist nach der 
obigen Auseinandersetzuug klar. Bei positiver Elektrisirung 
des Stcmpels wird das Papier durch Eutladuugcn gcfarbt, 
die bei der Ladung des Stempels cintreten; bei negativer 
liingegen 'durch solcbe, die in den Momentcn statt finden, 
wo die Fuoken h Mikrometer iiberspringen. Die ersten 
Entladuiigeii erfolgen schueller und mit geringerer Elektrici- 

tats- 

Yersuch 29. 
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tlitsinenge als die zweiten ; letztere gelien daher leichter an 
Stellen des Papiers iiber, die auherhalb der Bildflzche lie- 
gen. Uin ein K l d  init ncgativcr Elektricitlt zu erhalten, 
hat innn daher nur die init Eineinmalc entladenc wirksame 
Elektricitiiisincnge durch die Schlagwcitc iin Mikrolneter zu 
verkleincm. 

Die Kugeln des Mikrometers wurden bis 
4 Linie einnnder genlliert.. Die negative Elektricitiit, melche 
durcli 20 Umdrehungen der Scheibe crzeugt wiirde, brachte 
cin vollkoinmenes Bild zu Stande, das sich in Xichts von 
drm init positiver Elektricitat entstandeimi Bilde unter- 
schietl, als dafs einzelnc Stellen iin Buchstaben und Ringc 
nicht gleichfiirmig braun, sondern gefleckt waren. 

Beide Elektricitatsarteii gcben iin Wesentlichen Bildcr 
tlcrsclben Art, ni welclien dic crhabcnen Stellen dcs Mo- 
dells durch volle \-om J o d  gekirbte Fliiclien abgebildet sind. 
Solchc Bilder, wo nur die Kantcn des Modclls bczeichnet 
siiid, wic sic sicli oft im Hauche zcigen, kominen hier nicht 
vor, wcil aiif dein feuchten, sich der Glimincrfllche gcnau 
niischliefseiiden Papicre die Eutladung in der ganzen Bild- 
flache leicht geiiiacht ist. Die scbiinstcn und am gleichma- 
fsigsteu gefarbten Bildcr erliiilt inaii init positiver Elektrici- 
tat; bei Anwendung der negativeii entstelicn fast iinincr 
Fiecke, und ich erhieit eiii-igeinalc Bildcr, die: obglcich dcnt- 
lich ertennbar , ails lnuter gcsontlcrtcn Flcckca zusnmmco- 
gesetzt wnren. G#nzlich niifslungciic Bilder , wo bei An- 
wcndung der positiveii oder negativeii. Elektricitiit nur cin 
Haufen einzelner Fleckc sichtbar wird, eiitsteheii bei gehii- 
riger Vorsicht nur selten. Ich wandte zwei Sorten von 
Karteiipapier an. Die eine (mit Starke) schwach geleinite 
Sorte wurde von der, etwas freies Jod  eiilhaltendcn , Jod- 
kaliuinlbsung violett gefarbt ; die antlere ( ini t  aniinalischem 
Leime) stark geleimte, blieb iingcfarbt. Auf beitlen Papie- 
ren entstanden scharfe Bildcr, aber auf dem schwach gelcim- 
ten Papiere waren sie bestzndiger iiiid licfsen sic11 durch 
eiiie zahe LBsung van Gmnmi arabicum leichter fixiren. 
Auf dein stark geleimten Papiere ging die Scharfe der Um- 

Versuch 30. 

PoggcndorPs Annal. Bd. LXIX. 3 
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risse schon in wenigen Minuten verloren. Die fixirteii Bit- 
der lassen sich lange Zeit erhalten, obgleich iiie in der au- 
fserordentlichen Schiirfe, die sie glcich nach dein Versuche 
besitzen. Ich habe verschiedeiie Stempel uiid Miinzen ab- 
gebildet (dnrch 20 bis 80 Uindrehungen der Scheibe), aber 
scharf wiedergegeben iiur die FIiichen gesehen, welclie un- 
mittelbar an dein Gliininer aiilagen. Von eirier Miinze er- 
schien daher nur die Scliriftseite vollstUndig; diese aber, 45 
Zcichen verschiedencr Griifse erithaltend, vollkommen les- 
bar. Uin das Bild ciiier Sclirift uinzudrucken, stellte ich 
es auf dein stark ge1t:iiiiten Papicre d;ir und prefste es so- 
gleich gegeii ciii init Griiniirilijsiing befeuclitetes schwachge- 
leiintes Papicr. Eine richtige IIcI'euchtung des Papiers zur 
Darstelluiig des Ililtles wirtl erhalten, wenn man einige Tro- 
pfen der Jodkaliuinliisuiig in tlasselbe eiuzielien liifst und 
die iiberfliissige Fcuchtigkcit diirch FlieLpapicr entfernt. 
Das Gelingen cles llildes l ihg t  grok.eiitheils von der Be- 
schaffenheit dcs Gliinmerblattes ab. DasseIbe darf nicht zu 
dick seyn (bis 0,05 I in ie )  und inufs eine durcliaus gleich- 
IniiCsigc Oberfliiclie oliiie IIisse otlcr Flecke besitzcn. Voll- 
koiiiinene Isolation dcr Elektricitst durdi die untere Fliiche 
wird nicht erfordert , iind icli habe zuweilen gute Bilder 
init eincr frischeii Glinimerflache erhalten, die auf dem Pn- 
piere lag. Es riilirt d i e t  dahw, dais die Wasserschicht, 
welclie die frischc Fliiche dcckt, vou dein angeclriickten Pa- 
piere eingesogeii, und wcgen Ausschliisses clcr Liift wahrend 
clcs Versuches niclit erneut wird. 

TI. U a i i c l i t c  Hai icbb i lder .  

5. 27. 
Diese Bilder haben nichts clektriscli Merkwiirdiges, aber 

man mufs sie kennen, da sie haufig vorkominen und mit 
den lchten Hauchbildern leicht verwechselt werden kdn- 
nen. Ich habe i n  einer friiheren Untersuchung bei einer 
Stelle, wo die Existenz von Staubfiguren nachgewiesen wer- 
den sollte, bemerkt, daL haufig ein leichtes Anhauchen der 
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Peclifl2che geniigc, cliesc Figuren zu crkciinen I ) .  All  je- 
iiem Orte war eine Vemechsclung nicht inilglich, da es 
kcinc Hauclifigurcn von dcr angegebcncn Forin giebt und 
dic i i i i  Hnuchc bciiicrktcn Figurcii ohnc Weiteres fur Staub- 
figorcii genomineii werdcn mufstcn; lciclit aber knnn eine 
Tiiuscliung bci den Ilildcrn eintreten. Befindet sich ngm- 
lich in dem Ziinmer, wo ein Bild auf cincr isolirenden Platte 
erzeiigt wird, fcincr Stnub, besoiiders Tabacksrauch, so cnt- 
steht glcicii iiacli dcin Abliebcn des Stciiipels eio Sufscrst 
feines Staubbiltl, das in cler Spicgelung tler Platte nicht zu 
crbeniicn ist , abcr tlurch vcrscliiedenc Condensation des 
Hauches dcutlicli Iicrvortritt. Saubert niaii nun, wie zur 
Conscrvilung tlcr Hauclibildcr niithig ist (8. 21 >, die isoli- 
rende Platte an ciiirr FInininc voii Elehtricitzt, so bIeibt 
das Stnubbild n u f  jcner crstcn Stufe stehcn, uiid ist schwer 
von einein ;icliteir Hauchbildc zu untcrscheidcn; uiitcrbleibt 
diese Sauberung, so wird das Staubbiltl iin Hnuchc iinincr 
incrklicher und ist bald auch oliiic Haucli siclitbar. , Das 
wirkliche Hnuclibiltl dagegeii ist ain scliarfstcn irn Augen- 
blicke, wo man den Stelnpel von der Platte hcbt, und 
nimmt daiiach durch Bilclung vou Staubfigureu inerhlich an 
Bestiinmtheit ab. Das unlclitc Hauclibild hat zwar stets 
den Charakter eiiies benetzteii Bildcs , kanii abcr tlciiiiocli,~ 

wenn nur die Kanteii cles Modclls abgebilkt sind, den 
Eindruck eiiies unbcnctzten gcbeii. Es ciitstchen aucli zu- 
weileii unachtc Hauchbilder durch Uiircinkcit dcs ange- 
wandten Stempels odcr (bei dcn mclirfachen Bildcrn) tler 
untern Glimmcrflache; diese siiid aber weniger gefiihrlicli, 
da die grbbcrn Staubtlieile auf der Platte vor dcr Behau- 
chung leicht erkannt werden. 

C I R sei  f l  c a t ia II d er  e I e k t r i 8 c I i  e n 2 e i c It II ii n g r n i m 
A l l  gem ci nc D. 

8. 18. 
Der Zusaminenhang zwischen den elektrischen Zeich- 

nungen jeder Art lafst sich am leichtesten iibersehea, wenn 

Y I I .  

1)  Poggendorrf’s Annalcn der Pliyrik, BJ.51, S.352. 
3 *  
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inail dieselben nach der Art ihrcs Sichtbarwerdens classi- 
ficirt uiid nacli der Art ihrer Entstehung von einancler un- 
terscheidet . 

D i e  p r i m i r  e l e k t r i s c h e n  Z e i c h n n n g c n  

werden durcli Elektricitet sichtbar, die auf Staubtheile elek- 
troskopisch wirkt; sie koininen daher nur auf schlecht lei- 
tenden Fliichen vor und sind nach der Art der sie bilden- 
den Elektricitat verschicdcn. 

Die SfaubFguren entstelien, wenn die Elektricitiit durch 
cine discontinuirliche: Entlatlang nuf  cine l’lnttc gckoinnien 
ist ; (lie continuirliclie Entlnclung iiiitl die Elcktricitstserre- 
gung durch Influcnz Iiefert sic nicht (s. 29). llicse Figa- 
ren werden dnlier stets durch die Elcktricitiitsart gcabildet, 
welchc bci dcr Entladung iin Ueberschusse angcweiidet 
wurde; charakterisirt sind sic (lurch ilire nnch der Elektri- 
citiitsart verschiedene Forin ; bei gchijripr Wahl dcr Pul- 
ver’auch durch die Art der nestiiubung oder die Farbc. 

Die Staubbilder ciitstelien bei jcder Art der Eutladung, 
nuch bei dcr Elcktricitatscricguiig durch Influenz; durch 
letzterc am lihfigsten untl sch6iisten. Sic wcrclcn daher 
zuineist durch cine Elektricitatsart gebildct, wclclie der am 
Modclle angebrachten cntgegengesctzt ist. Nach der Wah l  
der I’ulver sind sic hei verschicdcncr E1ektricif:itsnrt ver- 
schicdcn best:iubt odcr gcfzrbt. 

D i e se c 11 n d j r e I e k Lr i J c It c n I, o i c h n u n g e n 

werden siclitbar drirch cine mechaiiisclie odcr clicmisclie 
Aenderung, welche die Obcrfliiche einer Platte durch elek- 
trischc Entladnngcn erfnhren hat ; sie eiitstehen auf Platten 
jcdcs Stoffes und sind nach cler aiigewandten Elektricitiits- 
art nicht verschieden. Sic zerfallcn in zwei Gruppen, je 
iiachdem jene Aeuderung niir die jede Oberflache deckende 
fremde Scbiclit trifft, moiiach die Zeichnungen erst durch 
Condensation von D~inpfeii  sichtbar werdcn, oder nachdein 
die Substanz der Oberflliche selbst verandert wird, wonach 
sie unmittelbar sichtbar sind. 
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Durch Coudenmtioo yon DBmpfen riclttbare Zeicbnuogeo 

Die Hauchj’ipren entstehen dnrch eine einzelne elektri- 
sche Entladung, und sind iiach dem Stoffe der Platte, auf 
der sie gebildet werden, verschiedeii gefomt. Auf Hanen 
siud sic bandffirinig, auf Met;illeii krcisfiirmig, auf Glas und 
Glimmer vielfncli verzstelt. 

Die Hauchbilder entstehen durch abwechselnd in entge- 
gengcsetzter Riclitung erfolgende EntIadungen. Sie sind 
iiach dein Stoffe der Platten nicht verschieden; eine unwe- 
sentliche Verschiedenheit (die starkere oder geringere Trii- 
bung cler Bildfkiche) wird durcli die Reinheit der Platten 
bedingt. 

Unmittclhar sichtbare Zeichnuogen. 

Die Furbenstreifen ‘) eiitstehen durcli eiiie lieftige elek- 
trische Entladung auf der Oberflzche von Gliininer oder 
weichein Glase; sie erscheineu als gefarbte, von zwei scharf- 
gezeichneten dunkeln Linien eingefafste Blnder. 

Wenn  mehrere Entla- 
dungen einer Batterie zwischen einer Syitze und einer po- 
lirten Metallflache statt finden, so entstehen auf der letz- 
tern inehrere gefarbte concentrische Kreise durch Oxydation 
des Metalls. 

Die festen Bilder entstehen auf jeder Platte durcli eine 
Reihe von Entladungen in abwechselnder Richtung, die nach 
Entstehung des vollkommeiieo Hauchbildes eine langere Zeit 
fortdauern ($25).  

Die elektrolytischen Bilder entstehen auf Papieren, die 
init einer geeigneten zersetzbaren Fliissigkeit getrankt sind, 
durch eine Reihe vou abwechselnd entgegengesetzi gerich- 
teten Entladungen, von welchen nur die Halfte wirksain 
ist, bei welcher sich eine bestimmte Elektricitatsart auf das 
Papier entladet. 

Die P r i e s t l e  y’schen Ringe ’). 

1 ) Repertoriurn der Yhyaik, Bd. 6, S. 182. 
2 )  P r i e s t l e y ’ s  Gerclbiclitc der Eloktricitit ( v .  K r i i n i t z ) .  S.468 
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Mit dieser Uebersicht schliefsc ich die allgemeine Uii - 
tersuchung der elektrischer~ Figuren und Hilder, da ich die 
verschiedenen Arten clcrselben strciig voii cinniiclcr gcschie- 
den und mit den bekaiintcn Wirkiiiigen der Elcktriritiit und 
der elektrischeii Eiitladung iii Zusnmmenhaog gebracht zu 
liabeii glaubc, eiiiige nocli iiicht beriilirte Fragcii aber, wie  
die fiber clic Natur der dic Platten clcckendea freindeii 
Schicht, in  ein niidcrcs Gcbict vcrwciseii darf. Ich habe 
nun einige hluthinafsiingcn iiiitzutheileii iibcr eincll bercits 
(9.  10) cnviihiitcn Gegcnstniicl, tlci., voii hiichstein Interesse 
f i r  die ganzc Elektricitztslehrc, bishcr i n  tiefcs 1)utikel ge- 
l iu l l t  geblicbcii i i t .  

Vll I .  Ueher  d i c  F o r m v e r s c h i e d e n h e i t  d e r  Ytarihf'igiiren 
clod d i e  Ursache t lerselbeo.  

s. 29. 
Es ist bisher behnuptet worden , dafs weiin Elektricitat 

v011 einein Kiirper aiif eine isolireiide l'latte ubergeht, auf 
dieser die charakteristischcn Staubfignrcn gebildet werden. 
1st posilivc Elektricitlit ubergcgaiigen, so soll sich dieselbe 
mit Strahlen und Zacheii ausbreiten; ist cs negative, so soll 
sich diese zu Scheiben uncl Pcrlcn nbrunden. Icli habe 
nrikerdcm fur diese Figuren gezeigt, dafs bei gleicher Elek- 
tricitiitsmenge die positive Figur einen vie1 grtjfsern, nahe 
siebeiifaclieii Rauin auf der Platte einnimmt , als die ncga- 
tive. Abcr die ausgcsprochene Bedingung zur Bildung der 
Figiiren ist nicht gcnugend rind schou in der vorsteheuden 
Untersuchung sind mehrere FaHe angedeutet worden (3. 13. 
Vers.. 8 - lo),  wo Elektricitat an Pechplatteu iiberging, ohne 
Staubfiguren zu bilden. Als ein Staubbild unter clein po- 
sitivcn Pole der trockneii Saule erzeugt wurde, erschienen 
bei der Bestzubung nrben dem rotlien Bilde einige gelbe 
unregelniafsigc Fleche , und ebeiiso unter dem negativeii 
Pole rothc Fleckc iiebeii dem gelben Bilde. Bestaubt man 
zwei Bilder, die unter beideii Poleii der S#ule eatstanden 
sind, init Semen lycopodii, so sind diese Flecke, obgleich 
sie von entgegengesetzteii klektricitatsarten herriihren, durch- 
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BUS nicht zu iiiiterscheiden. Man kann diese Flecke auch 
allein, ohne Staubbilder, erhalten. 

Eine Leydener Flasche init grofser Kugel 
wurde init positivcr Elektricitit geladen iiud horizontal auf 
eineiii Tische befestigt; unter und neben der Kugcl wur- 
den einfache Pecliplatteii befestigt in  ciiier solchen Entfer- 
nung, dafs auf sie kein Fiinke iibergehen konnte. Als nach 
30 bis 7 0  Minuten tlic Plattcn abgcnoiniiieii und bestaubt 
wurden , erscliieii auf ihnen eine grofsc Menge runtllicher 
gelber Flecke in unregclmarsiger Vcrtlieilung, die kcine 
Spur einer strahligen Ausbrcitung zeigten. W a r  die Fla- 
sche mit negativcr Elehtricitlit geladen, so erschieiien die 
Flecke roth, sonst aber tlcii friihern villlig gleich. 

Hier waren also durch beidc Elektricitiitrn, die voil der 
Flasclie zu den Pechplatten iibcrgiugcn, St;iubzeiclinunge~i 
ohne Forinverschiedeiihcit gcbildet worden. Kittc innn den 
Uebergaiig der Elektricitit (lurch uninittclbnres Anlegen der 
Platten an den Knopf der Flasche bewirht, so wurtle un- 
felilbar der erste Versuch gelbe Sonnen, der zweite rotlie 
an einandergereilite Scbeiben hervorgehracht haben. Aber 
die bciden Entladungsweisen sind auch ron cinandcr sehr 
verschieden. Bei Anlegung der Platte an den Knopf ge- 
scliieht die Entladung init Funken und Gerlusch; es ist 
eine, von mir SO genannte, discontiiiuirlichc Entladung, wih- 
rend in dein 3lsten Versuche die Elektrisirung der Platte 
durch eine licht - und gerauschlose continuirliche Entladung 
geschah I). Dieser inerkwiirdige Zusainmeiiliang zwischen 
der Art der Entladung und der Bildung dcr Staubfiguren 
findet sich iiberall bcststigt. W o  eine coiitinuirliclie Ent- 
ladung der Elektricitiit statt fiudet, entsteheu kciue Staub- 
figuren, sondcrii bei laugerer Dauer iiur die crwahnten 
Staubflecke; und wo Staubfigiircil gebildet worden, lafst 
sich stets bci einiger Aufmerksamkeit die discontiiiuirlichc 
Entladuiig entdeckcn. Bei Erzeugung der Staubbilder un- 
ter der trocknen Siule habc icli stets’ ntir Staubflecke er- 

Yersuch 31. 

I )  Abhandlungen d w  Acdcruir  1845. P o g g e n  dor l l ’ s  hnmlen, Ud.  65, 
S. 532. 
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halten, aber auch niclnals einen Funken beinerkt ; wurden 
diese Bilder unter dein Knopfc einer geladenen Flasche 
erzeugt, so fanden sich in den ineisten Fallen nur Staub- 
flecke vor;  wenn einc Staiibfigiir erschien, so war durcii 
eiii knisterndes Gerausch friilier erkannt worden, dafs zwi- 
schen Steinpel und Pechplatte eine discontinuirliche Entla- 
dung statt gefuntlen Iiatte. W i r  sind also ZII dein Satze 
gekomineii : 

Elektrisclie Staubfiguren entstehen nur dann, wenii 
Elektricitat durch cine discontiuiiirliche Entladung 
an eine isolirende Platte gekominen ist. 

8. 30. 
L i c h t en  b e r g  hat unter der Glockc einer Luftpumpe 

Staubfiguren erzeugt und gefunden, dafs die, verschiedencr 
Elektricitatsart zugeh8rigen, Figurcn sich iin Ansehen cin- 
ander zu ndliern scheiiieii ). Die beigegebenc Abbildung 
lehrt aber, dafs er iiur eine geringc Verdiinnung der Luft 
angewandt habc; seiiie positive Figur zeigt noch scharf aus- 
gebildcte Strahlen, die nach dem folgenden Vcrsiiclie, bei 
stkkerer Verdiinnung, gkizlich fchlcn. 

AuE einc cinfache Pechplatte in eiiier Glas- 
biiclise wurde das stuinpfc Elide eincs Dralites gestcllt, der 
von einer init positiver Elektricitat geladenen Flasche einen 
Funkcn erhielt. Bei vollcm Luftdrucke eiitstaiid durch die 
Bestaubung der Platte eine vollstandige S o m e  rnit dichten 
Strahlen; als die Luft aber bis 27: Linien Barometerhi)he 
verdiinnt war, durch dasselbe' Verfahreii eiii unregehnafsi- 
ger gelber Fleck, der abgerundet , zuweilen mit stumpfen 
Eckeu versehen war. Eininal hatte dieser Fleck die Ge- 
stalt einer vollen 8 ,  deren Kreuzungspunkt die Stelle der 
Drahtspitze markirte. Diese Figuren haben weder Aehn- 
lichkeit mit der positivcn Staubfigur, noch siiid sie bestimint 
charakterisirt. Ganz ebenso verhielt es sich mit der durch 
negative Elektricitat gebildeten Figur, die unregelmafsig, 
init unbestimmten vemaschenen Umrissen erschien. Bei 

Versuch 32. 

1) De nocu nicfhodu ntilurunr U E  n ~ u l u ~ ~ r  f l d i  rl. ~iruesligandi. c u l t .  
I i i 9 .  Cumrnrn/utk por t r r iu r  p. 14. 
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starkerer Verdiiniiiing ( 2  bis 3 Linicn Druck) elitstand 
keinc Art von Zeichnung , die Drahtspitze hinterliefs nur 
eiiien Punkt auf der Pechflzche, dcr bei positivcr Elektri- 
citiit rotli, bei negativer gelb, also dmch Ii~fliiei~zelcktrici- 
t3t gebildet war. Bei den Staubbiltlcrn ist sclioli nngefuhrt 
worden ( 5 .  ll),  dafs sic in  stark vertliinntcr Luft vollkoin- 
incii rein ersclieincn, weder durcli Staubfiguren, ooch durch 
Stnubflecke entstellt. 

3. 31. 
Die Wirkungeu eiuer discoiitinuirlicl~eii elcktrisclicn Ent- 

ladung auf ein fliissiges oder luftfijnniges Medium siiicl bc- 
kannt; das Medium wird auf dein Wege der Entlndnng zu- 
sammengedriick t, zerrisseu und Theile desselben werdcn init 
Mefiigkeit iiacli alleii Sciten gcschleudcrt. l h i  der Entla- 
dong zwischen einer Metallspitzc und eincr isolirentlcn FIH- 
clie leliren die Hauchfigurcn, dars die freinde Schicht, wel- 
che dic FIIclic deckt, an vielen Stellen aufgerisscu und 
entfernt wird; es werden daher Theile dicser Schiclit init 
Liift geinischt bci der Entladung gcgen die Fllche gcwor- 
fen. Nehineu wir nun an, dafs dime Schicht zum Theil 
aus condensirtein Wassergase bestehc, so folgt , tlafs bci 
der Bildung dcr Staubfigmcn feuchte Luft gegen die isoli- 
reiide Platte getrieben wird. Die Wirkuug cines solclicii 
Luftstromes auf die Plntte ist aus F a r a d a y ' s  Vcrsucheii 
zu eiitnehmen; als dersclbe coinprimirtc, nicht gctrockiiete 
Luft gegen Holz- oder Mcssingstucke striiinen liefs, iviir- 
den diese negativ elektrisch I ) .  Die ferichte Luft verhiclt 
sicli ganz so wie feuchter Wasserdainpf, mit welchem F a -  
r a  d a y  eine ausgedehntere Versuchsreihe anstcllte, bei der 
30 verschiedene Stoffe gebraucht wurdeii , unter welchen 
sich Metalle, Scide, Harze, Schwefel, Glas, Bergkrystnll be- 
finden. AlIe diese KiTrper. ~vurden durch den feuchten 
Dampfstrom, der sie bestrich, iiegativ elektrisch z), so dars 
Wasser als der positivstc aller Korper angcsehen wird. 
Unter der obigen Annahme wird demiinch jede Platte aus 
1 ) Erprriirrminl reseutclrrs it, electricity, Vol. If. ctlirrerr 2130. 
?) ibidrm ulinra 2099. ' 
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beliebigem Stoffe (lotlurch, (Ids eiiie diacontinuirliclie elek- 
trisclie Entladung sic trifft, iiegativ elektrisch, und (lie von 
der Elltladrlllg ubrigblcibeiide Elektricitst lint sicli auf  ciiier 
isolirenden Fliiclte zu verbreit en, die zugleich nepl iv  elek- 
trisch geiiiaclit wird. Notltrvendig wirtl die Verbreitung 
1111tl d;lvon ;ibh:ingige Anordnang der iiberscliiissigcii Eleh- 
tricitgt cine niitlere seyn. wenn diese Elektricitlt poaitivcr, 
als wcnn sic Iicgittiver Art ist; sic wirtl sicli iin ersteii Fall 
1eichtc.r iind weitcr verbreiteii, als iin lelzten. Wir linbeii 
gcselieii, (ids der voii tler positiven Figur nuf der F l k h e  
cingeiioininenc l\auin d i e  siebcninel griiker ist , ills der 
ron dcr negntiveii eiiigenoiiiiiicnc. Abhiingig von dieser 
vcrschiedeneu Ansbreituiig cler Elektricitiitcn ist die Form- 
verscliicderilieit bcider Figureii; die ziisninincngedrijckte nb- 
geruiidetc Forin dcr negativeii Staubligur ist fur sich klar, 
w~ilircnd die stralrlige Forin der positivcn die Beaclitung 
crfortlert, (lais bei ihr die seciindar auf der l’latte erregtc 
Elektiiritiit iiiit dcr sicli darnuf verbrciteiitle~~ ungleiclina- 
inig ist mid roil tlcrselhcii iieutrnlisirt wirtl. 

5. 3?. 
1st es zur Biltluo;; tler Staubligureii iiijtliig, daCs Elek- 

tricitlit an die Oberfliiclic ciner l’latte trete und glciclizei- 
tig dicsc Oberflgche iiegntiv elcktrisrh werde, so durfen da 
keiiic Figurcn ciitstelieii, wo die zwcite Bedingung uicht 
erfiillt wird. W i r  bcsitzcn kein Mittel, Elektricitlt auf eiiie 
isolirende Platte zu briiigeii und diese gleiclizeitig positiv 
elektrisch zu machen; aber leicht k6nnen wir die Plattc 
dabci unelektrisch lassen. Uiels geschieht, wenn Elcktrici- 
t l t  durcli Influenz auf eincr l’latte erregt wird, oder wennr 
Elektricitst durcli continuirliclie Entladung (lurch die Luft 
an die Platte tritt; wir haben gcsehen, dai‘s alsdnnn nie- 
inals Staub!ignren entsteheu ($. 29). Die abgerundeteii 
Staubflecke, die in diesen Fiillcn durch beidc Elektricitiits- 
arten gebildet werden, zeigeii die primitive, durcliaus gleich- 
makige Anordnuiig beider Elektricitaten , aus welcher in 
den iibrigen Fallen durch securidare Wirkuiig der iiegativ 
gewordcnen Platte die Staiib!igureii sicli entwickeln. Dieser 
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priinitiven Form nlherii sich die Staubfiguren, die in ver- 
diiiinter Luft eneugt werdcn ; init Verdunnung der Luft 
niinmt n#mlich die elektrisclie Laduug des Kiirpers ab, der 
die Elektricitat auf die isolirentle l’lntte bringt, untl daiiiit 
zuglcich die Starke der Entlnduiig und die mechnnische 
Wirkuiig dersclben. Die Plntte wird um so weniger elek- 
trisch, je dunner die Luft iiin dieselbe ist, und bei hinlzng- 
liclier Verdiinriring bleibt sic ganzlich unelektrisch; dann 
aber findet aucli keine Entladung der angebrnchtcn Elek- 
tricittit auf die Plntte stittt , untl sie erhiilt Elektricitat nur 
durch Influenz (3. 3 0 ) .  

Der Feuchtigkeitszustaiid der Luft scheint auf die Bil- 
dung der Staubfiguren keineii Einllufs zii haben. Als in 
cine luftdiclite Biichse voii R,6 Cubikzoll Inhalt 16 Gram- 
men Chlorcalcium gebraclit waren, konntc nach 16 Stunden 
auf einer von der trocknen Luft uiiigebcncii I’cchplattc cine 
vollkoininene positive Staubfigur erzcugt wcrden. 

8. 33. 
Die versuchte Erklarung der Formverschiedeulici t dcr 

Staubfiguren giebt zugleich die Erk1:irung jencr Erschei- 
nung, die unter dem Nainen des Lullin’schen Versuches 
bekannt ist. Bringt innn cine Spielknrtc ill dcin Schlie- 
hogsbogen ciner Batteric zwisclicn zwci Spitzcn so an, 
dak die Spitzcn bcitlc Fl&dien der Karte berulircii uiid 1 
Zoll von einander stehen, so geht der Eiitladungsfiinke 
stets iiber die Fllche,  welchc von der positiv clektrischen 
Spitze beruhrt wird, und durchbohrt dieselbe an einer der 
negativen Spitze gegeniiberliegendcn Stelle. T r  e m  e r y  
zeigte, d a h  , wenii der Versuch in verdiinntcr Luft ange- 
stellt wird, die Durchbolirnu~sstelle sicli dcsto inelir v011 

der iiegativeii Spitze entfernt, je dunner die Luft ist und 
bei gelioriger Verdiinnung in der Mitte zwischcn den Spitzeii 
liegt. 

Ich liabc in einer friihern Untersuchiing gezcigt , d a k  
jede Entlndung nus einer grofsen Meiigc von Pihrtialentln- 
diingeii hesteht, die in k u n e r  Zeit auf einaiidcr folgen. 
Man nehme an ,  d a h  in dem beschriebencn Versuchc die 



4-2 

crsteii I’artialeiit lnduiigeii an beideu Spitzeii statt liiidcii 
r i n d  dtircii ibre iiicchaiiische Wirkuiig die Flschen d ~ r  
Karte i i i  dcr Niihc der Syitzcii iiegativ elektriscli iiincheii, 
so wcrdcii die iiaclisteii Eiitladuiigeii voii tler Spitzc nus, 

clclie positive Elektricitiit iibgiebt , sicli iiiiiiicr writer atif 
der Kitrtenfl;iche gegen dic negative Spitze liin verbreiteii 
hfiiiiien, w2hrciitl aii dicser die Eiitladutigcii nuf  eiiieii klei- 
iicii Hnuin bcscliraiiht bleibcn. Nacli V erduniiung der Luft 
geschclicii (lie Eiitlodungcit iticlit itlehr an cler Oberfkche 
der Karte, sondern uber dcrsclbcu, tlic Bediiigung zur iic- 

gativcii Elektrisiruiis der Kartciifl~iclieii fGllt fort uiid die 
Entladuiigeii kiiiineii voii bcitleii Spitzcii nus gleicliin8lsig 
fortgelicn, so tlafs sie auf deli cntgegciigesetztcii F16clieii 
ciuc tinhe gleichc husdehiiuiig crhnlteii. 

w v e u u  eiii Kiirper kciiic clcbtrischc Ersclicinungcii :iu- 
fsert, oder in i t  aiidcrii Wortcii nicht elcktrisirt ist, so ist 
i i i  iliin, iiacli S g m m e r ’ s  Ilypdlicse, positive uud ncgativc 
Elcktricitst iii glciclicr M e n p  vorliaiitlcii. Man hat jedocli 
nicht niitliig aiizniichincn, dafs bcide Elektricitatgn, etwa 
durcli cinc Art von cheinisclicr Vcrwandtschaft, ciue Vcrbin- 

. duug cingehen, durch wclche ihrc aiizieheoden urid ab- 
stofseudeii Wirkungen aafgohobcii wcrden. Denn stellt 
man sicli iiur vor, dafs die Vcrbrcituiig beider iin Iiincrii 
des Kihpers diesclbe sey, so werdeu die Wirkungeii der 
positiveu Elektricitat auf eiiieii iuiierhalb oder aufserhalb 
des Kiirpcrs bclindlichcii Puuht , gcnau aufgehoben durch 
die Wirkuiigeu der ncgativcu Elektricitat auf densclbeu 




