1846. ANNALEN No. 9.

DER PHYSIK UND CHEMIE.
BAND LXIX.

Ucber clekirische Figuren und Bilder;
conn Peter Riefs.

(\uszug aus den Abhandlungen der Academic der VVissenschafien
fir 1846, physikalische Klasse, S.1—50.)

1. KElektrische Staubfiguren.

Die Paragraphe 1 bis 4 geben, in kritischer Uebersicht, dic Erfindung die-
ser Figuren durch Lichtenberg, dic Firbung derselben durch Vil-
larsy, und dic sic betreflenden Untersuchungen von Cavalloe, Sin-
ger, Kortiim, de Luc, Troostwyck, Krayenhoff und Ek-
marck.

§. 5.

Aus allen vorgetragenen Erfahrungen, hauptsichlich aber
aus den Vertinderungen, welche die Figuren je nach der
elektrischen Beschaffenheit der angewandten Pulver erfah-
ren, geht deutlich hervor, dafs Elektricitit auf der Ober-
fliche der isolirenden Platte haftet, und dafs diese auf dar-
gebotene leichte Korper elektroskopisch, anzichend und ab-
stofsend wirkt. Die Anwesenheit dieser Elektricitit lafst
sich aufserdem noch durch einen leichten Versuch zeigen,
in welchem man das Erscheinen der Figuren durch eben
das Mittel verhindert, welches cine elektrisirte Fliche un-
elektrisch macht.

Versuch 1. Ein quadratisches Kupferblech, % Linie
dick, von 1% Zoll Seite, wurde auf beiden Flichen mit
schwarzem Pech in der Dicke einer starken Pappe bedeckt,
und normal zwischen zwei Spitzen geklemmt, von welchen
die eine isolirt, die andere zur Erde abgeleitet war. . Nach-
dem die isolirte Spitze von einer positiv geladenen Leyde-
ner Flasche einen Funken erhalten hatte, wurde die Platte
auf beiden Flichen mit einem Gemenge von Schwefelblu-
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“men und Mennige bestiubt; auf der Vorderseite derselben
(die von der isolirten Spitze beriihrt worden war) ent-
“stand eine regelmifsige gelbe Soune mit kurzen Strahlen,
auf der Riickseite eine vollkommene rothe Scheibe. Der-
selbe Versuch wurde an einer andern Platte wiederholt,
vor dem Bestiuben aber die Vorderseite derselben cine
Secunde lang iiber einc Spiritusflamme gefiihrt, ohne sie
merklich zu erwirmen. Beim Bestauben erschien die rothe
Scheibe vollkommen, von der Sonne aber keine Spur. In
einem andern Versuche wurde die Riickseite der Platte
iiber die Flamme gebracht; danach blichb die Scheibe aus,
wihrend die Sonne wie friher erschien. Endlich liefs ich
beide Flachen von der Flamme bestreichen, und nun wur-
den sie so gleichmifsig von dem Pulver bestiubt, als ob
sie keiner Elektricitit ausgesetzt gewesen wiiren.
§. 6.

Zur Bildung der Staubfiguren ist es also nothig, dafs
die Elektricitit, welche sie erzeugt, noch auf der Platte vor-
handen sey, wenn der Staub aufgebracht wird. Die An-
ordnung des Staubes, so complicirt sie erscheinen mag, wird
leicht aus bekannten elekirischen Geselzen erklart. Be-
stdubte Ziige entstehen durch unclektrischen Staub, wie
durch solchen, der eine der Figur entgegengesetzte Elektri-
citit besitzt, unbestiubte Ziige durch Staub, der mit der
Figur gleichartig elektrisch ist. Unbestiubt bleiben daher
die Figuren, wenn die Platte erst bestiubt und dann elek-
trisirt wird; iiberall aber bleiben solche Stellen der Platte
staubfrei, die unelektrisch sind und den Figuren nahe lie-
gen, weil an diesen der vorhandene Staub angezogen oder
fortgestofsen wird. Eine unzweideutige Staubfigur ist da-
her nur die bestiubte, und man hat sich zu ihrer Darstel-
lung stets eines Gemenges von zwei Pulvern zu bedienen,
die bei der Beutelung entgegengesetzt elektrisch werden;
das eine Pulver bildet dann den Grund, auf dem das an-
dere die Figur darstellt. Aber diese Hauptzeichnungen sind
stets von secundiren Zeichnungen begleitet, die in vielen
Fillen so ausgedehnt sind, dafs sie jene verwirren. Auch
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diese sind leicht erklirlich. Wie auf einemn Glasstabe, dem
man an einer Stelle eine Elektricititsart mitgetheilt hat,
sich dicht neben jener Stelle keine Elektricitit und weiter-
hin die entgegengesetzte Elektricititsart vorfindet, so um-
giebt sich jede Staubfigur an ihrer Begrinzung mit einer
unelektrischen Zone, der eine entgegengesetzt elektrische
Zone folgt. Zwischen den gelben Strahlen der positiven
Figur treten auf unbestiubtem Grunde rothe Strahlen auf,
und um die rothe Scheibe der negativen Figur zieht sich
ein breiter unbestiubter Giirtel, der von einem oft sehr
scharfen gelben Ringe eingefalst wird. Wo diese, offen-
bar durch Influenz hervorgerufenen, Zeichnungen nur an
der dufsern Begrinzung der Figur erscheinen, sind sie leicht
von der urspriinglichen Figur zu trennen; schwerer ist diefs,
wenn sie innerhalb derselben erzeugt werden. Letzteres
ist der Fall, wenn man den Leiter, durch welchen Elekitri-
citst auf die isolirende Platte gebracht wird, vor dem Ab-
heben entladet oder die Elektrisirung durch Spitzen be-
wirkt, die von der Platte entfernt sind. Diese inneren Fi-
guren sind leicht zu vermeiden; was die #ufseren betrifft,
so werde ich im Folgenden auf sie keine Riicksicht neh-
men, und die Angabe der Form, Farbe und Ausdehnung
nur auf die Hauptfigur beziehen.
§ 7. 4

Ich bediente mich zur Darstellung der Staubfiguren der
§.5 beschriebenen Kupferbleche, die theils auf einer Fliche
(einfache Pechplatte), theils auf beiden Flichen (doppelte
Pechplatte) mit einer diinnen Lage schwarzen Pechs be-
kleidet waren. Nach jedem Versuche wurde die Pechfliche
sorgsam abgefegt und durch Erhitzen wieder spiegelnd her-
gestellt, und erst, nachdem sie zu vielen Versuchen gedient
hatte, durch eine neue ersetzt. Nur wenn im Allgemeinen
das Daseyn einer Figur zu zeigen war, habe ich zum Be-
stduben der Platte ein einfaches Pulver angewendet. Ge-
piilvertes Colophon, durch Leinwand gebeutelt, wird stark
negativ und bestiubt nur positive Figuren; Semen lycopo-
dii wird schwach positiv, bestiubt beide Arten von Figuren

. 1#
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und ist daher besonders geschickt, die verwickelten Zeich-
nungen einer Figur darzustellen, doch wird es darin vom
Tabacksrauche noch iibertroffen, der iiberhaupt das be-
quemste und schirfste Mittel abgiebt, die Figuren darzu-
stellen. Schon Kortiim hat den Rauch von brennendem
Papier zu gleichem Zwecke vorgeschlagen. Kommnt es dar-
auf an, eine Figur in ihrer Zusammensetzung deutlich zu
erkennen, so hat man stets ein Gemenge von zwei entge-
gengesetzt elcktrischen Pulvern zu gebrauchen. Zinnober
und Semen lycopodii gcben ein brauchbares Gemenge, wo-
durch die positiven Figuren roth, die negativen gelb ge-
firbt werden; doch steht es in Bezug auf scharfe Trennung
dem bckannten Gemenge von Schwefelblumen und Men-
nige nach, das ich fast ausschliefslich angewendet habe.
Hierdurch erscheinen positiv elektrische Stellen der Platte
gelb, negative roth. Da dic Mennige leichter durchbentelt
als der Schwefel, so muls man die Platten ziemlich dick
bestiuben und das iiberfliissige Pulver entfernen. Geschieht
diefs durch Klopfen, so tritt cine Erscheinung ein, die leicht
zn eincm falschen Schlusse verleiten kann. Als ich eine
diinne einfache Pechplatte von dem iiberfliissigen Staube
befreite, indem ich mit einem diinnen Holzstabe auf die
Riickseite derselben klopfte, wurden auf der Pechfliche,
aufser den elektrischen Figuren, schr zierliche von Staub
entblofste Sterne sichtbar, die in der Form den einfachen
positiv elektrischen Figuren glichen. Diese Sterne haben
keinen elektrischen Ursprung. Das auf diinnen Blechen
geschmolzene Pech crkaltet schnell, bleibt in einem Zu-
stande der Spannung und hat dadurch, wie Unverdorben
gezeigt hat '), dic Eigenschaft, von einer verletzten Stelle
aus radial aufzureilsen. Hat daher ein Schlag die Pech-
fliche an einem Punkte von dem Bleche geldst, so verbrei-
tet sich der Sprung sternformig, und die dadurch hervor-
gebrachte Erschiitterung schleudert den auf der freien Fla-
che haftenden Staub sternfornig ab, haufig ohne diese Fliche
im geringsten zu verletzen. Diese Erklirung ergab sich
‘1) Poggendorff’s Anumalen der Physik, Bd. 13, S. 411.
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dadurch als die richlige, dafs ich auf dickeren Pechplatten,
deren Kupferblech } Linie dick war, auch durch einen hef-
tigen Schlag keine Sterne erhielt. Hier hatte das Pech bei
langsamerem Erkalten Zeit gehabt sich zusammenzuziehen
und eine festere Textur anzunehmen.

§ 8

Das Merkwiirdige und Rithselhafte der Staubfiguren
besteht in der verschiedenen Gestaltung, dic sie je nach
der sie bildenden Elektricititsart besitzen. Die positive
Figur ist mit Zacken oder Strahlen begrinzt, die negative
rundet sich stets nach aufsen ab, und dieser leicht fafsliche
Unterschied erhilt sich bei allen Verwickelungen und Ver-
zerrungen der Figuren. Aber aulser durch die Form sind
die Figuren durch ihre Ausdchnung unterschieden, und zwar
in so bedeutendem Grade, dafs bei gleicher erzeugenden
Elektricititsinenge das Auge leicht an der Grofse unterschei-
det, welche Figur der einen und der anderen Elektricitits-
art zugehort. Die positive Figur nimnt stets auf der iso-
lirenden Platte einen viel gréfsern Raum ein, als dic ne-
gative; das Verhaltnils der beiden Flichenriume ist schwer
genau za bestinmen, da diese Riume mit der Elektricitats-
menge und mit der Stellung des elektrisirten Korpers ge-
gen die Platte bedeutend variiren.

Versuch 2. Das Kupferblech eciner cinfachen Pechplatte
erhielt eine vollkomnmene Ableitung; normal gegen die Pech-
fliche und sie so eben beriithrend wurde eine isolirte Me-
tallspitze gerichtet. Der Knopf einer Leydener Flasche
von % Quadratfuls Belegung, die mit einer bestimmten Menge
positiver Elektricitat geladen war, wurde an die Spitze an-
gelegt, diese sodann isolirt entfernt. Die Bestiubung gab
eine vollkommen kreisrunde Sonne mit dichten Strahlen;
der Durchmesser derselben in drei Versuchen wurde gefun-
den 15,2 16,5 16,5 in Mittel 16,1 Millimeter.

Derselbe Versuch warde ausgefithrt mit einer genau zu
dem frithern Grade negativ geladenen Flasche. Es entstand
eine vollkommen kreisrunde volle rothe Scheibe, deren
Durchmesser in drei Versuchen gefunden wurde 5.8 3,7
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6,0 im Mittel 5,8 Millimeter. Die Durchmesser der unter
moglichst gleichen Umstdnden erzeugten negativen und po
Sitiven Figur verhielten sich also wie 1 zu 2,77 oder die
von ihnen eingenommenen Flichenriume wie 1 zu 7,67.
Diefs Verhaltnifs liafst sich durch Versuche controliren,
in welchen die verschiedenen Figuren gleichzeitig erzeugt
werden.

§. 9.

Versuch 3. Von zwei einander gegeniiberliegenden Spiz-
zen wurde die eine Spitze isolirt, dic andere zur Erde ab-
geleitet, und zwischen beide, normal gegen dieselben und
sie so eben beriihrend, eine doppelte Pechplatte gestellt.
Die isolirte Spitze erhielt von einer mit negativer Elektri-
citit zu einem beliebigen Grade gelegenen Flasche einen
Funken und wurde dann isolirt von der Pechfliche ent-
fernt. Durch Bestiubung entstand auf der Vorderseite der
Platte die rothe necgative Scheibe, auf der Riickseite die
gelbe positive Sonne. Vier Versuche gaben folgende Maafse:

Durchmesser Verhiltnifs

der negativen der positiven Figur.
4,5 M. 10,0 2,2
4,5 9.4 2,1
34 7,5 2.2
4,7 10,1 2,1

Im Mittel betrug das Verhiltnifs des Durchmessers der po-
sitiven Figur zu dem der negativen 2,15, war also kleiner
als das §. 8 gefundene. Diefs rithrt davon her, dafs hier
die negative Figur augenscheinlich durch eine gréfsere Elek-
tricititsmenge gebildet war, als die positive. Das Entge-
gengesetzte findet in dem folgenden Versuche statt.

Versuch 4. Auf der im dritten’ Versuche gebrauchten
Pechplatte wurden beide Figuren gleichzeitig gebildet, in-
dem der isolirten Spitze direct positive Elektricitat mitge-
theilt wurde.



Durchmeasser YVerhiiltnits
der negativen der positiven Figur.
4,0 Mn. 13,4 33
3,0 10,3 3,4
3,8 13,0 3,4
34 10,7 3,2.

Das Verhiltnifs der Durchmesser betrug im Mittel 3,34.
Eine leichte Betrachtung zeigt, dafs das Product der beiden
gefundenen Verhiltnisse das Verhiltnifs der Flichenrdume
angiebt, welche die Figuren bei gleicher Elektricititsmenge
einnehmen wiirden. Es sey bei Einheit der Elektricitats-
menge der Flichenraum der positiven Figuren = p, der der
negativen = n, und dieser Raum verindere sich proportio-
nal eciner beliebigen Potenz z der Elektricititsmenge. Be-
zeichnet ferner m das durch die Dicke der Pechplatte be-
stinmte Verhaltnifs der beiden gleichzeitig vorhandenen
Elcktricititsmengen, so hat man

nach dem 3. Vers. —’L:—:l—’-‘ ==(2,15)? und uach dem 4. Vers. m}:n =(3,34)",

und hieraus
{- =2,13%3,34=17,18.

Bei gleicher Elektricitidtsmenge, und unter gleichen Um-
stinden erzeugt, verbreitet sich die positive Figur tiber eine
siecben Mal grofsere Fliche, als die negative.

§. 10.

Um die verschiedene Form der Staubfiguren einiger-
mafsen erklirlich zu machen, hat man friher zu eigens dazu
erfundenen Vorstellungen und willkiihrlichen Voraussetzun-
gen seine Zuflucht genommen. De Luc sah in der nega-
tiven Figur ein Fortriicken der eigenen Elektricitit der
isolirenden Platte, in der positiven die Verbreitung der auf
die Platte gebrachten fremden Elektricitit. Die Anbinger
der Franklin’schen Theorie erkannten in der negativen
Figur das Bestreben einer elektricititsleeren Stelle, sich za
filllen, in der positiven das Ueberlaufen einer mit Elektri-
citat iberfillten Stelle. Die Vergleichung mit dem Spitzen-
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lichte lag zu nahe, als dafs man nicht durch sie eine schein-
bare Erlduterung der Figuren hitte versuchen sollen. Die
positive Figur sollte eine Projection des Lichtbiischels, die
negative eine des Lichtsterns sein. So wenig mit dieser
Analogie gewonnen wiire, so hilt sie nicht einmal Stich. .
Bekanntlich ist auch mit negativer Elektricitit leicht ein
Biischel zu erhalten, wahrend dieselbe niemals eine in Strah-
len ausgehende Figur bildet. Tremery glaubte den Lul-
lin’schen Versuch und die Staubfiguren durch die Annahme
zu erkliren, dafs die Luft bei gewohnlichem Drucke die
positive Elektricitat leichter leite als die negative; aber
Biot hat durch genaue Versuche gezeigt, dafs die Leitung
durch die Luft fiir beide Elektricititen gleich ist. Solite
man annehmmen wollen, dafs die isolirende Platte selbst fiir
jede Elektricititsart ein verschiedenes Leitungsvermdgen be-
sitze, so wird in dem folgenden Abschnitte diese Annahme
widerlegt werden. Nach diesen ungeniigenden Erklarungen
blieb nichts iibrig, als auf jede Erklirung verzichtend, die
Staubfiguren za Eigenschaften der beiden Elektricititsarten
zu machen, der positiven Elektricitit die Eigenheit zu ge-
ben, strahlenformige, der negativen, scheibenformige Staub-
figuren zu bilden. Diefs ist denn auch in neuester Zeit
geschehen. Ich werde am Schlusse der Abbandlung auf
diesen Gegenstand zuriickkommen.

11, Elektrische Staubbilder.
§ 1L

Die Beschreibung dieser Bilder ist in Saxtorph’s Elektricititslchre (Ko-
pechagen 1803), deudichier und belehrender aber von Masson iu den
Comptes rendus de & Academnie de France 1843 gegeben worden.

§. 12. :

Zur Darstellung der Staubbilder gebrauchte ich mog-
lichst einfache Modelle, drei runde Messingstempel und
ein ovales Messingpetschaft. In der Mitte der am hiufigsten
gebrauchten Stempel befand sich erhaben der Buchstabe
T oder F, dessen Verticaltheil 35 Linien hoch, 1 Linie
breit war; er wurde von einem schmalen erhabenen Ringe
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von 7; Linien Durchmesser wmngeben. Ich werde iiberall,
wo von einem Bilde ohne nihere Besliimnung die Rede
ist, jenes auf die erhabenen Theile des Modells bezichen,
die bei einem Stempel den Buchstaben, bei dem Petschaft
den Grund darstellen.

Versuch 5. Das Blech einer einfachen Pechplatie er-
hielt eine gute Ableitung; auf die Pechiliche wurde ein
Stempel mit dem Buchstaben F gestellt, der mit dem Con-
ductor einer Elektrisirmaschine verbunden war. An dem
Stiele des Stempels war eine Spitze von 1.Zoll Linge au-
gebracht, und, eine Linie von dieser entfernt, ein Metall-
stiick mit guter Ableitung, zu dem die positive Elektricitat
der Maschine in Funkenform iiberging. Nach Einer Um-
drehung der Elektrisirscheibe gab die Bestiubung der Pech-
fliche cin rothes Bild der Stempelfliche, das voun ecinem
breiten Strahlenkranze umgeben war. Nach zehn Umdre-
hungen zeigte sich ein deutliches rothes Bild des Buchsta-
ben, wihrend der Grund durch krause gelbe Staubfiguren
ausgefiillt war. Die Vorrichtung, in welcher die Funken
iibergingen, wurde stirker befestigt und die Funkenlinge
zu j Linie verringert. Nachdem 20 bis 40 Funken iiber-
gegangen waren, erschien ein Bild des Stempels durch die.
Bestiubung; Buchstabe und Ring waren roth oder unbe-
staubt auf gelbem Grunde, wibrend die Fliche des Stem-
pels von dem gelben Strahlenkranze cingefafst blieb. Bei
einigen folgenden Versuchen erschien das Bild zweimal gelb,
einmal der Balken des Buchstaben gelb, der Stamm roth.
Da diese Art der Erzeugung des Bildes sich unsicher er-
wies, so ging ich zu der folgenden iiber.

Versuch 6. Eine Leydener Flasche von ; Quadratfufs
Belegung wurde zu einemn bestimmnten Grade geladen. Hierzu
diente ein isolirter Metallteller, auf den die Flasche gestellt
und der mit einer Kugel verschen war, welcher in 3 Li-
nien Entfernung eine vollkommen abgeleitete Metallkugel
gegenitber stand. Nach der Anzahl der hier iibergehenden
Funken .wurde die. Ladung der Flasche beurtheilt. Der
T-Stempel wurde auf eine einfache Pechplatte gestellt,
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und nachdem er elektrisirt war, isolirt abgehoben. Die
Flasche wurde mit 25 Funken positiv geladen, ihr Knopf
an den Stempel angelegt und sogleich wieder entfernt.
Hierdurch war auf der Pechplatte ein vollkommenes Bild
entstanden. T und Ring erschienen wenig und roth be-
staubt, von gelben Linien eingefalst, der Zwischenraum mit
krausen gelben Staubfiguren dicht ausgefiillt, ein breiter
gelber Strahlenkranz wngab das Bild. Alle Wiederholun-
gen des Versuchs gaben dasselbe Resultat, wenn die Pech-
fliche kurz zuvor durch Erhitzen erneut worden war. Wenn
der Stempel nach dem Elektrisiren entladen und dann erst
abgehoben wurde, so war das Staubbild merklich verin-
dert, Buchstabe und Ring waren nicht mchr scharf begrinat,
der Strahlenkranz trat nicht unmittelbar an den Ring, son-
dern war durch cinen eingerissenen rolhen Giirtel von dem-
selben getrennt.

Versuch 7. Der vorige Versuch wurde mit einer Fla-
sche wiederholt, die mit 25 Funken negativ geladen war.
Bei isolirter Abhebung des Stempels war Buchstabe und
Ring wenig bestiubt und gelb, der Grund roth. Als der’
Stempel vor dem Abheben entladen war, erschien T und
-Ring gelb, mit rothen Linien eingefafst, der Raum zwischen
beiden gleichfalls gelb; in cinem andern Versuche wit ro-
then und gelben Zeichnungen ausgefiillt.

“§. 13

Aus den Versuchen des vorigen Paragraphs geht deut-
lich hervor,. dafs die Staubbilder durch Influenzelektricitit
erster Art erzeugt werden, dafs daher bei Anwendung der
positiven Elektricitat das Bild negativ, bei Anwendung der
negativen positiv elektrisch ist. Aber bei der beschriebe-
nen Art den Versuch anzustellen, konnte nicht vermieden
werden, dafs auch die angewandte Elektricitit auf die Pech-
fliche iiberging und daselbst Staubfiguren erzeugte. Man
iiberzeugt sich leicht durch den Anblick, dafs der gelbe
Grund im sechsten, der rothe im siebenten Versuche aus
feinen Staubfiguren zusainmengesetzt, und der das Bild
umgebende Strahlenkranz eine grofse positive Staubfigur ist.



11

Daher denn auch die bedeutende Aenderung des Bildes
durch nicht isolirtes Abheben des Stempels. Die Staub-
figuren entstehen unabhingig vom Staubbilde, sie verwi-
schen hiufig die Umrisse desselben, treten in dasselbe hin-
eip oder verdecken es ginzlich. Um das Staubbild sicher
und rein zu erhalten, mufs man die Bildung der Staubfigu-
ren vermneiden, was ich durch mehrere Methoden erreicht
habe.

Versuch 8. An eine Leydener Flasche wurde statt des
Knopfes eine Messingkugel von 4 Zoll Durchmesser ange-
setzt, die Flasche selbst, nachdem sie mit 30 Funk&n (Ver-
such 6) positiv geladen war, horizontal auf einem Gestelle
befestigt. Unter der Kugel, ungefihr ; Zoll von ihr ent-
fernt, befand sich der Stiel des T-Stempels, der auf einer
einfachen gut abgelciteten Pechplatie stand. An dem Stem-
pel war cine feine Nadel horizontal befestigt. Der Zweck
dieser Vorrichtung ist deutlich. Der Stempel wurde durch
die Kugel durch Influenz so clektrisirt, dafs die an Pech
anliegende Stempelfliche positiv elektrisch war; eine zu
starke Elektrisirung wurde durch die Nadel verhindert. Nach-
dem die Pechfliche 21 Minuten der elektrischen Wirkung
ausgesetzt war, wurde sie abgenommen und bestiubt. T
und Ring erschienen sehr scharf und roth, aufserdem wa-
ren einige unregelmifsige gelbe Flecke, von einer Staub-
figur aber keine Spur sichtbar. Dieser Versuch gab bei
‘Wiederholung stets gute Bilder, aber bei einer Linger
dauernden elektrischen Einwirkung eine grofsere Anzahl
der erwibnten gelben Flecke.

Versuch 9. Unler eine alte trockene Saule, an der je-
der Pol bei Ableitung des andern Pols ein Goldblattelek-
troskop mit zolllangen Blittern etwa 60° divergiren machte,
wurde cine einfache Pechplatte mit darauf gestelltem Stem-
pel gebracht. Der positive Pol der Siule wurde mit dem
Stempel verbunden, vom negativen ein Draht in eine Spi-
ritusflamme gefiihrt. Nach 5} Stunden wurde die Platte
bestiubt und zeigte ein Hufserst scharfes rothes Bild auf
einem mit gelben Flecken bedeckten Grunde. Es war gleich-
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giiltig, ob der Stempel isolirt oder nicht von der Pechplatte
ahgehoben war. Statt den nicht benutzten Pol der Siule
it einer Flamwe zu verbinden, kann wman ihn auch zur
Erde ableiten, und erhilt so, obgleich erst nach einer lan-
gern- Zeit, gleich vollkoimnene Bilder.

Versuch 10. Eine Pechplatte mit Stempel, wihrend 16
Stunden dem negativen Pole der Siule ausgesetzt, deren
positiver Pol zur Erde abgeleitet war, erhiclt ein vollkom-
menes gelbes Staubbild; in dem Grunde war keine Spur
ciner Staubfigur, dagegen eine Anzahl rother Flecke sichtbar.

Ein Petschaft mit cinem Buchstaben wurde 463 Stun-
den dem negativen Pole der Siule ausgeselzt; es erschien
ein vollkommenes gelbes Bild, Buchstabe und Ring roth;
aufserhalb der Bildfliche waren rothe Flecke merklich,

Ein Petschaft mit sechs Buchstaben war 25} Stunden
mit dem positiven Pole der Siule verbunden gewesen; die
Pechftiche zeigte ein rothes Bild, in dem die Schrift, unbe-
stiubt, vollkommen lesbar erschien.

Mit der trocknen Siule erhidlt man, wenn die gehérige
Zeit der Einwirkung innegehalten wird, vollkommene Staub-
bilder, und zwar obne Ausnalune in der Farbe, die der der
angewandten Llektricititsart cntgegengesetzten Art zugehort.
Hier zeigt sich der wesentliche Nutzen des Pulvergemen-
ges; stellt man die Staubbilder mit Semen lycopodii dar,
so ist durchaus nicht zu unterscheiden, durch welche Elek-
tricitatsart sic hervorgebracht worden sind.

§ 14,

Die Farbe der unregelmifsigen Flecke in den Staub-
bildern zeigt, dafs sie von Elektricitit herriibren, die von
dem angewandten Pole auf die Pechplatte an Stellen iiber-
gegangen ist, die ibr ein leichtes Einstromen erlaubte. Sie
zu vermeiden, hat man nur jener Elektricitit einen noch
leichteren Uebergang zu einer leitenden Umgebung zu be-
reiten, wie es geschieht, wenn man die Staubbilder in ver-
dinter Luft erzeugt.

Versuch 11. Ein hohler mit Metallfassungen geschlos-
sener Glascylinder, in dem ein Stempel auf eine Pechplatte
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gestellt war, wurde auf cine Luftpumpe geschraubt, und die
Luft in demselben bis 3 Linien Barometerhdhe verdiinnt.
Eine Leydener Flasche, mit 25 Funken positiver Elektrici-
tat geladen, wurde einige Secunden lang an die obere Fas-
sung des Cylinders gehalten, dic mit dem Stempcl durch
einen Drabt verbunden war. Die Bestaubung der Pech-
platte gab ecin vollkommenes rothes Bild auf einem ganz
gleichmiifsig bestiiubten Grunde. Derselbe Versuch mit ne-
gativer Ladung der Flasche lieferte ein vollkomnmenes gel-
bes Bild.

In dieser Weise erhalt man also ganz tadelfreie Bilder
und zwar sehr sicher; nur wenn die Pechfliche nicht eben
war oder unrcine Stellen enthielt, habe ich durch diese
Methode Bilder mifsrathen sehen,

Versuck 12. Die Glasbiichse wurde bis 4 Linien Druck
von Luft entleert, dic obere Fassung derselben (die it
dem Stempel verbunden war, der in der Biichse stand)
mit dem Conductor der Elektrisirmaschine verbunden, und
letztere 10- bis 20mal umgedreht. Hiufig entstanden hier-
bei vollkommene tadelfreie Bilder, zuweilen keine oder
anormale. Dann waren centweder nur die Riinder des Stem
pels abgebildet, oder es erschienen zwar die Bilder normal
gelirbt, aber mit anders gefirbten Rindern. Einigemal
erschienen die Bilder anormal gefirbt, das positive Bild
gelb, das negative roth, oder auch ein unbestiubtes Bild
auf einem Grunde, der die Farbe der angewandten Elek-
tricitatsart hatte. In diesen Fallen war die angewandte
Elektricitit auf die Pechplatte iibergegangen, ohne die Scharfe
der Bilder zu storen.

§. 15.

Die Staubbilder sind unter allen elektrischen Zeichnun-
gen die einfachsten, und ihre Erklirung unterliegt keiner
Schwierigkeit. Ein Stempel, der, mit einer Elektricititsart
geladen, auf eine isolirende Platte gestellt ist, erregt an der
Oberfliche derselben durch Influenz die entgegengesetzte
Elektricitit, und zwar  am starksten da, wo er der Ober-
fliche am nichsten ist, unter den erhabenen Stellen, und
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wo er selbst am stirksten elektrisch ist, an den Riindern
dieser Stellen. Unter den verticften Stellen des Stempels
wird die schon an sich schwichere Inflnenzelektricitit auf-
gehoben durch fortdauernden Uebergang der eigenen Elek-
tricitit des Stempels. So entstehen die vollkommensten
Bilder ( Versuch 11) mit Anwendung der Leydener Flasche
im luftverdiinnten Raume, wo der Uebergang der Elektri-
citit an den Randern erleichtert und zugleich die Stirke
der Elektrisirung beschrankt ist. 'Wird durch zugelassene
Luft der Uebergang der Elektricitiit erschwert, so entste-
hen, wenn die Elektrisirung des Stempels gering ist und
langere Zeit hindurch crhalten wird, gute Bilder auf flecki-
gem Grunde (Versuch 8 bis 10); wenn aber jene Elektri-
sirung plotzlich und heftig eintritt, Bilder und Staubfiguren
zusammen ( Versuch 6 und 7). Alle diese Bilder sind durch
Influenzelektricitiit erzeugt, weil, wie schon der Elektrophor
zeigt, zwischen zwei ebenen Platten von schr verschiede-
nem Leitungsvermogen Elektricitit schwer itbergeht. Die-
ser Uebergang kann indefs bei den Stempeln auf der Pech-
platte erzwungen werden, wenn die Elektrisirung der er-
sten, durch Verbindung mit dem Conductor einer sehr
wirksamen Elektrisirmaschine, in haufiz wiederkehrenden
Stofsen geschieht. Dann entstehen zuweilen (Versuch 5
und 12) die Bilder in der Farbe, die der Elekiricitiat des
Stempels zugehort, oder auch, wenn die iibergegangene
Elektricitit nur zur Neutralisirung der Influenzelektricitit
hinreicht, unbestiubte Bilder. Die Erzeugung solcher Bil-
der ist ihrer Natur nach unsicher; ich werde unten (§. 23)
ein complicirtes Verfahiren angeben, solche anormal gefirbte
Bilder sicherer zu erzeugen. Wendet man stait der glat-
ten Metallstempel Holzstocke mit geschnittenen Figuren an,
die auf Pech oder cine gefirnifste Glastafel gestellt werden,
so erhalt man zwar auch Bilder in der Farbe der ange-
wandten Elektricitidt, sie sind aber stets unvollkommen und
durch Staubfiguren entstellt.

Merkwiirdig und belehrend sind die Staubbilder haupt-
sachlich durch ihre grofse Schiirfe, mit welcher sogleich



15

cinige zur Lrklirung der Staubfiguren aufgestellte Hypo-
thesen (§. 10) widerlegt werden. Bei allen mcinen Ver-
suchen verging 1 Minute oder mehr, ehe die Pechplatte
nach Abnahme des Stempels bestiubt wurde, und dennoch
erhielt ich gleiche und gleich scharfe Bilder, von welcher
Elektricitatsart sie auch herriihren mochten. Nirgends fand
sich in dem eigentlichen Bilde cine strahlige Ausbreitung
der positiven oder eine rundliche der negativen Elektrici-
tat, nirgends waren die geraden Linien der Unnrisse im ge-
ringsten gestort. Wiren die Staubfiguren Eigenthiimlich-
keiten der beiden Elektricitatsarten, so hatte sich hier die
Neigung zu denselben zeigen iissen; wiirde eine Elektri-
cititsart von der Luft oder der isolirenden Platte besser
geleitet als die andere, so hitte sich ein solcher Unterschied
in verzerrten Dimensionen der Bilder bemerkbar gemacht.
Ich habe einmal cine Pechplatte, die dem negativen Pole
der trocknen Siule ausgesetzt gewesen war, nach Abnahme
des Stempels 37 Minuten liegen lassen, che ich sie be-
staubte; dennoch -erschien das Bild, wenn auch schwicher
als sonst, gelb und mit vollkommen proportionirten Um-
rissen, im Gegensatze zu der zackigen Form, welche die
positive Elektricitit bei den Staubfiguren, auch bei denen
von geringster Ausdehnung, so leicht kenntlich macht. Da-
durch eben erscheinen mir dic Staubbilder von so grofser
‘Wichtigkeit, weil sic die scheinbare Beleuchtung der Staub-
figuren, mit der man, so nothdiirftig sie war, sich bisher
begniigt hat, aufheben, diese Figuren in ein volliges Dun-
kel zurickwerfen, und dic Losung des Rithsels an einem
anderen Orte, als bisher, zu suchen néthigen.

itl. Elektrische Hauchfiguren.

§. 16.

Ich hahe im Jahre 1838 die Erfabrung gemacht '), dafs
die Oberfliche von Glas und Glimmer, iiber die ein elek-
trischer Entladungsfunke fortgegangen war, beim Anbau-
chen eigenthiimliche veristelte Figuren zeigt, die spiegelhell

1) Poggendorff's Annalen der Physik, Bd. 43, S.85.
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auf dem vom Hauche getriibten Grunde stchen. Die Plat-
ten waren zwischen Spitzen in den Schliefsungsbogen einer
Batterie eingeschaltet, und ich habe als besonders auffal-
lend hervorgehoben, dafs die Figuren auf beiden Flichen
jeder Platte, also um die mit der #ufsern Belegung der
Batterie, wie wn die mit der innern verbundene Spitze,
von durchaus gleicher Form erschienen. Durch Priifung
awn Elektroskope ergaben sich die Stellen einer trockenen
Glasplatte, auf welchen beim Hauche die unbenetzten Fi-
guren erschicnen, als leitend geworden. Am Glimmer ver-
mochte ich diefs nicht nachzuweisen. Vier Jahve spiter ')
belegte ich die Erscheinung wmit dem Namen der elektri-
schen Hauchfiguren und fiigte Einiges iiber ihre Entstchung
hinzu. Die Hauchfiguren waren von ganz gleicher Form,
sie mochten an ciner positiv oder negativ geladenen Bat-
terie erzeugt sein; sic liefsen sich lange Zeit aufbewahren,
und endlich, wenn auch in anderer Form, auf Metallplat-
ten darstellen. Nachdem nimlich elektrische Funken auf
hellpolirte mit Gold oder Silber plattirte Kupferbleche ge-
schlagen hatten, stellte sich im Hauche eine vollig spiegelnde
Kreisfliche dar, umgeben von mehr oder minder getritbten
Kreisen. Hicraus ergab sich, dafls dic Hauchfiguren weder
von haftender Elektricitit, noch von Metalltheilen, die von
den Ansatzspitzen losgerissen seyn konnten, entstanden wa-
ren, sondern durch eine Oberflicheninderung der ange-
wandten Platten an den Stellen, wo die elektrische Entla-
dung sie beriihrt hatte. Ehe ich diesc vorliufige Untersu-
chung. hier wieder aufnehme, habe ich eine bisher unbe-
kannte Eigenschaft des Glimmers anzugeben, die dabei zu
Hiilfe genomnmen wird.

§ 17.

Dic Eigenschaft ciner frischen Glimmerfliche, den VVasserdampf zu einer
cohirenten VVasserschicht zu verdichiten, ist in diesen Anpalen, Bd. 67,

S. 354, mitgetheilt worden.
§. 18.
Versuch 14. Eine kleine Metallkugel, die mit dem Con-

duc-
1) Repertorium der Physik, 6. Band 1842, S. 180, :
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dactor ciner Elektrisirmaschine verbunden war, wurde an
die Mitte einer einfachen Pechplatte angelegt, deren Basis
vollkommen abgeleitet war. Der Conductor wurde posi-
tiv elektrisirt, so dafs mehrere Funken iiber die Pechfliche
schlugen, ohne diese sichtlich zu verletzen. Angehaucht
zeigte diese Fliche den Weg der Funken durch geschlin-
gelte schwarze Streifen auf demn getriibten Grunde. Diese
Streifen erschienen gleichfalls, wenn dic Pechfliche vor dem
Behauchen mit einer Flamme bestrichen worden war; sie
erhielten sich sogar dann ungestdrt eine lingere Zeit. Die
Streifen waren genau von derselben Form, als der Con-
ductor der Maschine negativ elektrisirt wurde. Diese Hauch-
figuren schneiden zwar stets scharf von dem Grunde ab,
aber nicht immer durch dieselbe Condensation des Was-
serdampfs; hiufig bemerkt man die Streifen von zwei Li-
nien eingefafst, die stirker getriibt sind als der Grund, oft
auch befindet sich cine solche getriibte Linie in der Mitte
des Streifens. Diese Aenderungen i Aussechen der Hauch-
figuren sind von der Art der angewandten Elektricitit ganz-
lich unabhingig.

Versuch 15. Ueber ein Glimmerblatt, das zwischen zwei
Metallkugeln geklemmt war, schlugen Funken vomn Con-
ductor der Maschine, der positiv oder negativ elektrisirt
wurde. Es cntstanden sehr vollkommene Hauchfiguren in
der Gestalt feiner Veristelungen auf bciden Seiten des
Blattes,” die durch Bestreichen mit ciner Flamme nicht ge-
andert wurden und spiegelhell auf getriibtemn Grunde stan.
den. Schon nach einigen Tagen wurden die Figuren merk-
lich getriibt, schieden sich aber deutlich vom Grunde. Fi-
guren, die durch einen Batteriefunken auf Glimmer erzeugt
worden waren, konnten noch nach 8 Jahren deutlich er-
kannt werden.

Versuch 16. Ein Glimmerblatt wurde zwischen zwei
Spitzen in den Schliefsungsbogen einer Batterie eingeschal-
tet. Der Entladungsfunke ging iiber beide Flachen bis
zum Rande des Blattes und verursachte die eigenthiimliche
Veranderung der Glimmermasse, die ich vor lingerer Zeil

Poggendorii’s Annal. Bd. LX1X. 2
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unter dem Namen der elektrischen Farbenstreifen beschrie-
ben habe !); die beiderseitigen Streifen waren mit veristel-
ten Hauchfiguren umgeben. Derselbe Versuch wurde an
einem Glimmerblatte wiederholt, dessen cine Flache durch
Spaltung so eben erneut worden war. Der Funke ging,
wie frither, tiber beide Flachen fort, aber nur die alte Fliche
zeigte den Farbenstreifen und die Hauchfiguren, die frische
hatte keine Spur davon und wurde bei dem Behauchen nur
an cinigen unregelmifsig vertheilten Stellen getriibt.

Versuch 17. Die Spitzen zweier im Schlielsungsbogen
ciner Batterie angebrachten, rechtwinklig gebogenen Haken,
wurden auf dieselbe Glimmerfliche gesetzt, so dafs eine
Strecke von 5% Linien zwischen ihnen frei blieb, in wel-
cher der Entladungsfunke iibergehen mufste. Bei einer al-
ten Glimmerfliiche zeigte sich im Hauche ein breiter spie-
gelnder Streifen mit dem gewdohnlichen zackigen Hauchfigu-
ren; auf einer frischen Fliche aber nur cine Anzahl unre-
gelmilsiger benetzter Flecke, die den Raum zwischen den
Spitzen ausfitllten.

Die Entladung, welche die Hauchfiguren erzeugt, be-
wirkt zugleich eine Ladung der isolirenden Platte, und man
erhilt daher auf dieser die Staubfiguren, aber stets mit An-
deutung der Stellen, an welchen die Hauchfiguren sichtbar
werden, wie der folgende Versuch lehrt.

Versuch 18. Eine Pechplatte wurde den Funken des
positiven Conductors der Maschine ausgesetzt, durch welche
auf ihr ein Biindel divergirender bandartiger Hauchfiguren
entstand. Bestiubt erschienen gelbe Strahlenfiguren, durch-
brochen von einem Biindel rother Streifen, die den Hauch-
figuren genau entsprachen. Derselbe Versuch wurde an
einem negativ elektrisirten Conductor angestellt; die Strei-
fen der Hauchfiguren erschienen gelb zwischen den gewohn-
lichen rothen Staubfiguren. Zuweilen erschienen aber die
Hauchfiguren in der Farbe der angewandten Elektricitit,
hiufig auch ginzlich unbestiubt, nur als Unterbrechungen
der sonst normalen Staubfiguren.

1) Poggendorff’s Annalen der Physik, Bd. 43, S.85.
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§. 19.

Diesen Versuchen zufolge bezeichnet die Hauchfigur den
Weg, den eine einmalige elektrische Entladung auf einer
Fliche genommen bhat, und ihre Form ist daher nach der
Substanz dieser Flache verschieden. Auf Metall erscheint
dieselbe als runde Scheibe, auf Harz als geschlingelter Strei-
fen, auf Glimmer als feine viclfach veristelte Linie. Von
der Art der angewandten Elektricitit ist die Hauchfigur
unabhingig, da dic Entladung stets beide Elektricititen ins
Spiel zieht, und die iiberschiissige Elektricitit, welche auf
der Platte haften bleibt, auf die Figur nicht wesentlich ein-
wirkt. Indem der Hauch an die Fliche angebracht wird,
worauf sich die Figur bildet, ist keine elektrische Einwir-
kung mehr vorhanden, ein Umstand, der die Hauchfiguren
ganz bestimmt und viel schirfer von den Staubfiguren trennt,
als die Verschiedenheit der Form. In elektrischer Bezie-
hung geniigt es, die Hauchfiguren einer Oberflicheninde-
rung iiberhaupt zuzuschreiben, welche dic angewandte Sub-
stanz durch die elektrische Entladung erfabren bat; die
Natur dieser Aenderung wird durch einige Erfahrungen ni-
her bestimmt. Hauchfiguren, die auf scbr alten, eine lange
Reihe von Jahren der Luft ausgesetzten Glimmerflichen
dargestellt werden, erscheinen sebr bestimmt und unter al-
len Umstinden als spiegelbelle Zeichnungen auf getriibtem
Grunde; bei Anwendung eines neuern Glimmer fehlt oft
die Schirfe, zuweilen findet nur ein geringer Unterschied
der Tritbung zwischen Figur und Grund statt, es kommen
Fille vor, wo die Figur stirker getriibt ist, als der Grund.
Eine gleiche Wandelbarkeit der Erscheinung tritt bei den
Harzflichen ein; wihrend neue zum ersten Male gebrauchte
Pechflichen stets spiegelnde Hauchfiguren liefern, giebt eine
oft umgeschmelzte, also ihres therischen Oels grofstentheils
beraubte Fliche nicht selten stark getriibte Figuren auf we-
niger getriibtem Grunde. Ich habe diese Anomalicen, die
man durch Wahl der Platten vermeiden kann, nicht ange-
fihrt, da sie der elektrischen Seite der Erscheinung nicht
zugehdren; sie sind leicht erklirlich, wenn man annimmt,

2*
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dafs in den Hauchfiguren nicht die eigentliche Oberfliche
einer Substanz verindert ist, sondern eine diese Oberfliche
deckende fremde Schicht, die durch Niederschlag aus der
Atmosphire oder durch die Zubereitung der Platte auf die-
selbe abgelagert ist. Entscheidend spricht fiir diese Annahme
der Umstand, dafs auf einer frischen Glimmerfliche, die
erweislich nur mit einer 'Wasserschicht bedeckt ist, keine
Hauchfigur zu Stande kommt, und es werden in dem fol-
genden Abschnitte Erscheinungen wmitgetheilt werden. die
nur unter dieser Annahme erklirt werden kdnnen.

1V. Elektrische Hawuchbhilder.

. 20.

Dicse Bilder sind gegen Ende dcs§Jahrcs 1842 von Hrn. G. Karsten er-
funden und 2um Gegenstand von drei Abhandlungen genomnmen wor-
den (dicse Annalen, Bd 57, 58, 60). Here Knorr hat cinige Ver-
suche itber dic Entstehung derselben angestellt ( Annalen, Bd. 61).

§. 21.

Ich versuchte zuvorderst, ob dauernde Elektrisirung ciner
Platte ohne Entladung hinreiche, ein Hauchbild zu erzeugen.

Versuch 19. - Ein Stempel auf einer Pechplatte wurde
16 Stunden lang von dem negativen Pole einer trocknen
Siule elektrisirt. Die Platte zeigte im Hauche kein Bild,
beim Bestduben ein vollkommenes Staubbild. Unter den
Knopf einer mit positiver Elektricitit geladenen Flasche
wurde in 9; Linien Entfernung eine Pechplatte mit dem
Stempel gebracht; nach ciner halben Stunde war kein Hauch-
bild entstanden, obgleich ein rothes Staubbild zum Vor-
schein kam. Eine Pechplatte mit dem Stempel wurde in
einer bis 4 Linien Druck evacuirten Biichse durch 20 Um-
drehungen der Elektrisirmaschine elektrisirt; im Hauche war
nur der Rand des Stempels, bei der Bestdubung ein voll-
stindiges Bild sichtbar.

Durch einfache Elektrisirung entstehen also keine Hauch-
bilder, es ist zu ihrer Erzeugung die Entladung der Elek-
tricitét nothig, die ich, um den Versuch sicher zu machen,
durch ein Funkenmikrometer bewerkstelligte. Dieser Ap-
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parat besteht im Wesentlichen aus zwei kleinen Metall-
kugeln (Durchinesser 6+ Linien), die auf Glasfiilsen mefs-
bar einander genahert werden konnen. Die eine Kugel
blieb isolirt, die andere wurde vollkommen abgeleitet. Die
isolirte Kugel wurde it dem Conductor einer Elektrisir-
maschine verbunden und zugleich ging ein Silberfaden von
ibr aus mit einem Metallgewichte (5 Grammen), das auf
den abzubildendcn Stempel gestellt wurde.  Zu allen Ver-
suchen wurde eine Elektrisirinaschine mit zweifiilsiger Scheibe
und einem Reibzeuge gebraucht, an welcher die Elektrici-
tit des Conductors durch Umlegen zweier Arme schnell
gewechselt werden konnte; eine Maschine mit doppeltem
Reibzeuge wiirde die Anzabl der zu jedem Versuche no-
thigen Umdrehungen bedeutend verringert haben.

Versuch 20. Entfernung der Kugeln des Mikrometers
4 Linie. Auf cine sorgsam getrocknete Glasscheibe wurde
cin Stempel und auf diesen das kleine Gewicht gestelit;
nach 40 bis 50 Umdrehungen der Maschine zeigte das Glas
im Hauche ein vollkommenes helles Bild. Aber nicht je-
des Glas gab ein gutes Bild, auch eine sonst brauchbare
Tafel gab oft unvollstindige Bilder; bei Anwendung des
Glimmers statt des Glases kamen gleichfalls, wenn auch
scltner, mifslangene Bilder vor. Niemals aber war diefs
der Fall, als ich mich der Pechtafeln bediente, die leicht
eben und spicgelnd zu erhalten sind; auf diesen entstand
durch wenige Umdrehungen der Maschine ein vollkommne-
nes ungetriibtes Bild. Dasselbe lifst sich mehrere Tage
lang erbalten, wenn man die Pechplatte gleich nach dem
YVersuche durch eine Flamme unelektrisch gemacht hat.

§. 22.

Das cinfache Hauchbild .entsteht durch wiederholte elek-
trische Entladungen, die zwischen dem Modelle und der
isolirenden Platte abwechselnd in cuntgegengesetzter Rich-
tung statt finden. Die Elektricitit, welche dem Modelle
mitgetheilt wird, geht auf die Platte tiber und spiter an
das Modell zuriick, wenn diefs durch das Funkenmikro-
meter entladen wird; es entsteht also eine Bewegung der-
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selben Elektricititsart von oben nach unten und von un-
ten nach oben. Dafs Hauchbilder durch Entladungen nach
Einer Richtung entstehen, habe ich nicht bemerkt. Es ent-
stand zwar zuweilen ein ziemliches Bild auf einer Platte,
die so gut leitete, dafs im Mikrometer keine Entladung statt
fand; aber eine Funkenerscheinung am Rande des Modells
zeigte alsdann, dafs die Oberfliche der Platte das Modell
und nicht das Bild entlud, hier also dieselbe Folge der Ent-
ladungen, wie sonst, eintrat. Die Entladungen zwischen
einem schlechten und einem guten Leiter sind nie vollstin-
dig; es bleibt Elektricitit der angewandten und der entge-
gengesetzten Art auf der isolirenden Platte zuriick, die da-
selbst Staubfiguren, oft auch Staubbilder, zu erzeugen im
Stande ist.

Versuch 21. Der Stempel T, auf eine Pechfliche ge-
setzt, erbielt durch das Funkenmikrometer positive Elektri-
citait. Nachdem eine Anzahl von Funken im Mikrometer
iibergegangen war, wurde die Pechfliche behaucht und be-
stiubt. Auf eine Umdrehung der Scheibe kamen im Durch-
schnitte 12 Funken.

Fupkenzahl . '

20 kein Hauchbild. Bestiubung: T und Ring roth,
im Grunde Figuren beider Art. Gelber Strah-
lenkranz als Einfassung (dieser auch in der
Folge).

30 schwacbes Hauchbild. Staubbild angedeutet, Fi-

guren.

40 deutliches Hauchbild. T unbestiubt in einem

Grunde von Staubfiguren.

50 scharfes Hauchbild. Gewirre von Figuren, kein
Staubbild.

60 u. 70 dasselbe.

Die Ausbildung des Staubbildes ist daher zufillig und
hat keinen directen Einflufs auf die des Haucbbildes; eine
indirecte Einwirkung lafst sich in einigen Fillen nachwei-
sen. Auf der Pechfliche namlich ist das Hauchbild, auch
wenn es nur durch 2 Umdrehungen erzeugt ist, stets voll-
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standig, das heifst, alle erhabenen Stellen des Modells sind
durch gleichinafsig ungetriibte Stellen der Fliche wiederge-
geben.  Auf Glas hingegen und auf altem Glimmer bilden
sich zuerst nur die Kanten des Modells scharf ab; von
cinem Stempel wird der Buchstabe durch seine Ulnrisse,
der Ring durch zwei concentrische Kreise kenntlich, und
erst nach lange fortgesetzter Elektrisirung erhalt man das
Bild it vollkommen ausgedriickten Flichen. Der Grund
hiervon ist in der auf der Platte nach eincr Entladung zu-
riickgebliebenen Elektricitit 2u suchen. Zu Anfang des
Versuchs, wo diese Elektricitat fehlt, oder nur in geringer
Menge vorhanden ist, finden die Entladungen nur an den
am starksten elektrischen Stellen, den Kanten, statt, und
erst dann, wenn diesc Elcktricitit die Entladungen daselbst
erschwert, treten sie auch im Innern der Bildflache ein.
Auf den Horzflichen ist die Isolirung nicht so vollkoinmen
und die Entladungen finden sogleich in der ganzen Aus-
dehnung der Bildfliche statt.
§ 23.

Es ist bisher bei jedem Versuche nur auf Ein Hauch-
bild Riicksicht genommen worden, das auf der vom Stem-
pel bedeckten Stelle der isolirenden Fliche entsteht; in der
That waren aber die Bedingungen fiir mehrere Hauchbil-
der vorhanden, die gleichzeitig gebildet und unter geeigne-
ten Umstinden aufgezeigt werden konnen. Indem nimlich
die eine Fliche einer diinnen Glimmer-, Glas- oder Harz-
tafel an bestimmten Stellen Elektricitat erhilt, geht nach
einem bekannten Gesetze von der zweiten Fliche Elektri-
citit derselben Art fort, und zwar, wie der folgende Ver-
such zeigt, wenn die Flichen die Elekiricitat nicht leiten,
an genau mit den ersten correspondirenden Stellen.

Versuch 22. Auf eine Pechplatte wurde ein Glimmer-
blatt, auf dieses der T -Stempel gestellt, der von einer po-
sitiv geladenen Flasche einen Funken erhielt und dann mit
dem Glimmer abgenommen wurde. Die Pechfliche zeigte
bestiubt den Buchstaben und Ring vollkommen scharf in
gelber Farbe, den Grund mit positiven Staubfiguren ausge-
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filllt. Nach einem Funken negativer Elektricitit gab die
Pechfliche T und Ring scharf und roth, den Grund aus
negativen Figuren gebildet.

In beiden Fillen fand also eine zwiefache Entladung
derselben Elektricitatsart in gleicher Richtung statt: von dem
" Stempel zur obern Glimmerfliche, und von der untern Glim-
merfliche zur Pechfliche; hitte man den Stempel entladen,
so wiirden beide Entladungen in entgegengesetzter Rich-
tung zuriickgegangen seyn. Durch fortgesetztes Laden und
Entladen des Stempels kann man daher zwei einander gleiche
Reihen von Entladungen erzeugen, dic abwechselnd in ent-
gegengesetzter Richtung statt finden, und bei welchen sich
dic untere Glimmerfliche gegen die darunter licgende Fliche
genau so verhilt, wie der Stempel gegen die obere Glim-
werfliiche. Diese wichtige Consequenz wird durch dic elek-
trolytischen Bilder (siche den folgenden Abschnitt) vollkom-
men bestitigt. '

Da ein Hauchbild entsteht, wenn wiederholte entgegen-
gesetzte ‘Entladungen dieselbe Stelle einer Flache treffen,
so miissen bei dem Versuche wit Glimmer und Pechfliche
drei Bilder sichtbar werden. ‘

Versuch 23. Eine Pechfliche wurde mit einem Glimmer-
blatte bedeckt und cin Stempel darauf gestellt, der durch
das Funkenmikrometer geladen und entladen wurde. Nach
20 Umdrehungen der Maschine war der Stempel auf der
obern Glimmerfliche im Hauche vollkommen abgebildet,
auf der untern Fliche hingegen nur zum Theil und ebenso
auf der Pechfliche. Bei mehrfacher Wiederholung des Ver-
suchs kam nur zweimal ein vollstindiges Hauchbild auf demn
Peche zu Stande; am hiufigsten war nur ein Theil des
Stempels scharf abgebildet, der iibrige durch Flecke verdeckt.

Diese Bilder bleiben so oft unvollkommen, weil Pech
und Glimmer durch die nach jeder Entladung zuriickblei-
bende Elekiricitat stark zusammenhaften und folgende Ent-
ladungen dann an Stellen herbeigefithrt werden , die zufal-
lig zerstreut aufserhalb der Bildfliche liegen. Vollkommene
Bilder entstehen, wenn eine der einander beriihrenden Plat-
ten leitend ist.
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§. 24.

Ein Stempel, der auf eine Metalifliche gestellt und fort-
dauernd elektrisirt wird, liefert kein elektrisches Bild, weil
die abwechselnden Entladungen dabei vermieden und jede
hinzugefithrte Elekiricitat sogleich abgeleitet wird. Trennt
man hingegen den Stempel von der Metallfliche durch ein
Glimmerblatt, so hat man, wie im vorigen Paragraphe ge-
zeigt worden ist, zwei gleichbedeutende Entladungsreihen,
und sowmit die Bedingung zu drei Hauchbildern.

Versuch 24. Einc ebenc gut polirte Messingplatte wurde
mit einem alten Glimmerblatte von 0,02 Linie Dicke be-
deckt, auf dieses ein Stempel gestellt und mit dem Funken-
mikrometer verbunden, dessen Kugeln ; Linie von einan-
der standen. Der Conductor der Maschine wurde positiv
elektrisirt; nach 40 Uindrchuogen, die ungefihr 100 Fun-
ken im Mikrometer lieferten, wurde der Versuch abgebro-
chen. Es war ein vollkommenes Hauchbild auf der obern
und uvntern Fliche des Glimmers und auf der Messingfliache
centstanden.  Auf der letztern war das T durch hellen Con-
tour, der Ring durch zwei concentrische Kreise auf das
schiarfste gezcichnet, die tibrige Fliche durch den Hauch
gleichmifsig getriibt.

Wenn diec Entladung zwischen den zwei sich beriihren-
den Dlatten aufgehoben wird, so entstehen keiue vielfachen
Hauchbilder.

Versuch 25. In einer Biichse wurde cine Silberplatte
mit einem Glimmerblatte gedeckt, auf das ein Stempel ge-
stellt und mit der obern Fassung der Biichse leitend ver-
bunden war. Die Fassung wurde an den Conductor der
Maschine angelegt; bei 40 Umdrehungen schlugen Funken
iiber den Glimmer zur Silberplatte. Es war auf der obern
Scite des Glimmers ein vollkommenes, auf der untern und
dem Silber ein ziemliches Hauchbild entstanden. Derselbe
Versuch, nachdem der Luftdruck in der Biichse bis 3 Li-
nien verringert war, gab auf der obern Glimmerfliche durch
den Hauch nur Andeutung einer Scheibe, auf der untern
Fliche und dem Silber keine Spur eines Bildes. Mit An-
wendung einer Platinplatte statt der Silberplatte erhielt ich
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bei vollem Luftdrucke durch 50 Uwindrehungen der Scheibe
drei vollkommene Hauchbilder, bei verringertem Drucke nur
ein unvollkommenes Bild auf der obern Fliche des Glim-
mers. Als eine Pechplatte an die Stelle der Metallplatte
gesetzt war, kam in verdiinnter Luft weder ein Hauchbild,
noch cin Staubbild auf dem Peche zu Stande.

Ein so vollstindiges, artistisch geniigendes Hauchbild
auf Metall, wié im 23sten Versuche, kann nur als zufillig
entstanden betrachtet werden, da ich auch durch die grofste
Vorsicht nicht dahin gelangt bin, es jedeswnal sicher darzu-
stellen. Selten mifslangen die Bilder ginzlich; gewohnlich
war das Hauchbild auf der obern Glimmerfliche vollstiu-
dig, auf der untern Fliche und dem Metalle unvollstindig
ausgedriickt. Es fanden sich da nur Theile- des Buchsta-
ben und des Ringes scharf wiedergegeben, andere durch
Flecke verdeckt. Obgleich solche unvollstindige Bilder fiir
den Zweck der gegenwirtigen Untersuchung vollkommen
geniigen, so will ich doch Einiges mittheilen, was mir zur
Erhaltung' eines guten Bildes ndthig erschien.

Ein Haupterfordernifs ist die richtige Wahl des Glim-
merblattes, das auf sciner untern Fliche die Elektricitat
nicht leiten darf und im Hauche vollkommen gleichmafsig
getriibt werden mufs. Hat man daher mit einem Glimmer-
blatte ein Bild erzeugt, und wendet dieselbe Stelle zu einem
zweiten Bilde an, so gelingt diefs nicht. Eine vor Kurzem
erneute Fliache des Glimmners darf das Metall nicht beriih-
ren, wie sich im folgenden Versuche zeigt.

Versuch 26. Ein so cben gespaltenes Glimmerblatt wurde
mit der frischen Fliche auf eine Silberplatte gelegt und der
darauf gestellte Stempel durch 40 Uwmndrehungen elektrisirt;
es entstand im Hauche kein Bild auf dem Silber, sondern
nur ein Haufen unregehinifsiger Flecke. Das Glimmerblatt
wurde umgekehrt, so dafs nun die alte Fliche dic Metall-
platte beriibrte, und der Stempel auf eine andcre Stelle
gestellt; es entstand durch gleiche Elektrisirung, wie friiher,
auf dem Silber ein vollkommenes Hauchbild. — Es war an
einem Glimmerblatte die Hilfte der einen Fliche erneut
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worden. Als die alte Hilfte auf einer Messingplatte stand,
erhielt ich ein ziemliches Bild; aber keins, als die neue
Hilfte gebraucht wurde. Das Glimmerblatt wurde zugleich
mit der alten und neuen Fliche auf das Messing gelegt,
der Stempel aber so gestellt, dafs er beide Flichen deckte;
es entstand bei einem Versuche kein Bild, bei einem fol-
genden ein sehr verworrenes,

Gebrauchte Glimmerblitter werden nach einigen Tagen,
wenn man sie unter leichter Bedeckung aufbewahrt hat,
wieder brauchbar, stehen aber den alten unbenutzten Blit-
tern stets nach. Geringern Einflufs als die Beschaffenheit
des Glimmerblattes hat die Politur des Metalles auf das
Gelingen der Bilder, und man hat darauf nicht die minu-
tiose Sorgfalt zu verwenden, welche bei Bereitung der Plat-
ten zu Daguerrebildern nothig ist. Es geniigt hier, wenn
die Platte vollkommen trocken ist und vom Hauche gleich-
mafsig getriibt wird. Doch aber erscheinen bei verschiede-
nen Metallen die Putzmittel nicht gleichgiiltis. Bei Messing
fanden sich QOel, Zinnasche und Filz, bei Platin und Silber
Alkohol, Knochenasche und lose Baumwolle amn zweckdien-
lichsten. Die Anwendung des Oels gicbt der Platte eine
farbige Triibung durch den Hauch, die ich nur bei Messing
als niitzlich zu einem guten Bilde erprobt habe. Wahr-
scheinlich ist das verschiedene Verhalten der Metalle bei
dem Putzen Ursach, dals dic Hauchbilder auf verschiede-
nen Metallen nicht mit gleicher Leichtigkeit erzeugt werden.
Platin gab mir am leichtesten gute Bilder, dann Messing,
am schwersten Silber (Daguerreplatten). Dafs das niitz-
liche Putzen hier nicht die Reinigung des Metalls bewirkt,
sondern vielmehr das Ueberziehen desselben mit einer frem-
den Schicht, zeigte folgender Versuch.

Versuch 27. FEine Platinplatte, mit Zinnasche, Alkohol
und Baumwolle geputzt, gab vortreffliche Hauchbilder, bei
welchen die Umrisse des Modells aufserordentlich scharf
ungetriibt erschienen. Die Platte wurde gegliiht, in concen-
trirte, bis zum Kochen erhitzte Schwefelsiure getaucht, in
destillirtem Wasser abgespiilt und erbitzt; sie war hiernach
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so rein, dafs sie warm einen Strom von Wasserstoffgas
entziindete. Auf einer so zuberciteten Plaite gelang aber
kein Hauchbild, und nur cinmal war die Scheibe des Stem-
pels schwach angedeutet. Danach auf die frithere Weise
geputzt, gab sie gute Bilder.

Das hiufige Mifslingen der mehrfachen Hauchbilder kann
nicht auffallen, wenn man bedenkt, dafs ein gelungenes Rild
Entladungen zwischen der untern Glimmerfliche und der
Metall- oder Pechfliche in der ganzen Ausdehnung des Bil-
des voraussetzt. Sind die genannten Flichen an der Stelle
des Bildes nicht ganz gleichfornig, finden sich Punkte an
einer dieser Flichen, welche die Entladung begiinstigen, so
werden diese am wmeisten von der Elektricitat verindert und
es entstcht neben dem Abbilde des Modells auch cins jener
schadhaften Stellen. Ein Glimmerblatt, das an seiner un-
tern Fliche mechrere Briiche hatte, gab auf Silber ein schar-
fes Hauchbild dieser Briiche, aber von dem aufgesetzten
Stempel nur einen kleinen Theil des dufsern Ringes wicder.

§. 25.

Das Sichtbarwerden der Hauchbilder ist von Karsten
einer Reinigung der Platten zugeschrichen worden; derselbe_
hat eine solche bei den Bxldcrn auf Metall thatsichlich nach-
gewiesen. Auch auf nichtleitenden Platten ist hiufig das
Bild durch Stellen bezeichnet, an welchen die reine Ober-
fliche blosgelegt ist. Auf einer Glimmerfliche, deren iso-
lirende Eigenschaft an allen Stellen gepriift war, wurde ein
vollkommenes Hauchbild erzeugt; die Stelle, an der es beim
Anhauchen erschien, war Icitend geworden und verlor diese
Eigenschaft erst durch Erhitzen; sic verhielt sich also wie
cine reine Glimmerfliche (§.17). Bei dem Glase habe ich
schon friiher gefunden, dafs die Hauchfiguren Stellen des
Glases bezeichnen, welche durch die Entladung lcitend ge-
wordert sind. Aber diese Reinigung, wenn sie auch am
hiufigsten vorkommt und die schonsten Bilder erzeugt, ist
keineswegs allgemein, und das Hauchbild kann auch durch
Verunreinigung der Platte entstehen.

Versuch 28. Auf der frischen Fliche eines eben gespal-
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tenen Glimmerblattes wurde ein Stempel gesetzt, und, mit
Einschaltung des Mikrometers, durch 40 Umdrehungen der
Maschine elektrisirt. Es erschien ein vollkommenes Hauch-
bild auf dem Glimmer, in dem Buchstabe und Ring durch
scharfe getriibte Linien gezeichnet waren, wihrend der iibrige
Theil der Fliche ungetriibt bliecb. Bei Wiederholung des
Versuchs erschien die Zeichnung weniger scharf, aber Buch-
stabe und Ring vollkommen ausgefiillt und getriibt. Auf
ciner alten Glimmerfliche war ¢in vollkommen helles Hauch-
bild des Stempels dargestellt worden; der Stempel wurde
wieder auf die Stelle des Bildes gestellt und durch 40 Um-
drehungen elektrisirt.  Das nun entstandene Hauchbild un-
terschied sich deutlich von dem alten, indem es vollstandig
getribt war. — Auf einem alten Glimmerblatte, das bei 10
Umdrehungen ein gutes helles Hauchbild gab, wurde ein
Bild durch 100 Umdrehungen hergestellt; es erschien ecine
helle Scheibe von grifserm Umfange, als der Stempel be-
sals, auf welcher der Buchstabe vollkommen getriibt her-
vortrat.

Ich habe diesc Falle hervorgehoben, da sic unzweideu-
tig sind und mit sicherm Erfolge wiederholt werden konn-
ten. Sonst kommen Hauchbilder, in welchen die erhabenen
Stellen des Modells durch stirkere Tritbung voin Grunde
abschneiden, gelegentlich vor, und ich habe sie bei den ver-
schiedenartigen Platten und bei Anwendung jeder der bei-
den Elektricititsarten bemerkt. Auf Pech entstehen sie hiufig
bei Darstellung der mehrfachen Hauchbilder (§.23). Die
in der Triibung verschiedene Art des Hauchbildes hingt
von dem Zustande der angewandten Platte und des Stem-
pels und von der Stirke der Elektrisirung ab, und die
hellen Bilder kommnen nur darum &fter vor, weil man sich -
unreiner Platten und einer moglichst geringen Elektrisirung
zu bedienen gewohnt ist.

Die Entstehung der Hauchbilder ist, wie die der Hauch-
figuren, allgemein einer Veréinderung zuzuschreiben, welche
die elektrische Entladung in der Schicht hervorbringt, welche
die Platten deckt, und je nach den Umstinden in einer
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Verdichiung oder Verdiinnung dieser Schicht besteht. Bei
den Hauchbildern geht die Entladung durch zwei auf ein-
ander ruhende Schichten, durch die Schicht des Modells
oder der Modelltliche (untere Glimmertliche bei den mchr-
fachen Bildern) und die der Bildfliche; wenn auch bcide
Schichten auf einander wirken, so ist doch die Verinde-
rung, welche jede Schicht durch die Elektricitat erfihrt, un-
abhiingig von der der andern. Eine Verdiinnung der einen
Schicht bedingt nicht nothwendig eine Verdichtung der an-
dern; bei den Bildern auf Metall entspricht am hiufigsten
das Bild der untern Glimmerfliche in der Schattirung dem
der Metallfliche.

In elektrischer Bezichung sind noch die Bilder von In-
teresse, dic zuweilen auf Mectall ohne Hauch sichtbar, darin
gleichsan eingeitzt sind (§.20). Ich habe in einer frithern
Abhandlung erwihnt '), dafs wenn cine Entladung aus einem
festen Leiter in ein fliissiges oder luftformiges Medium tritt
und dasclbst intermittirt, die discontinuirliche Entladung
schon in geringer Tiefe des festen Korpers beginnt und
daselbst mechanische Wirkungen ausiibt. Ein Funke, aus
einer rcinen Metallliche gezogen, verletzt dieselbe; Kifst
sic aber unveriandert, wenn sie unrein oder gar gefirnifst
ist. Ein ahnlicher Fall tritt bei den Hauchbildern auf Me-
tall cin. Geht nur eine geringe Anzahl von Entladungen
zwischen der Metallfliche und dem sie deckenden Glimmer
iiber, so beginnt die intermittirende Entladung in der frem-
den Schicht auf der Oberfliche des Metalls, und das Me-
tall bleibt unverletzt; ist hingegen diese fremde Schicht zer-
stort und dadurch eben das Hauchbild entstanden, und man
lilst die Entladungen fortdauern, so beginnen diese im Me-
talle selbst und verindern dasselbe in bekannter Weise.
Ich habe solche feste Bilder auf Silber zuweilen schon durch
eine geringe Anzahl von Umdrehungen der Maschine (50
bis 60) erhalten; es waren in ihnen einzelne Theile des
Stempels in briunlicher Farbe wiedergegeben.

1) Poggendorff’s Aanalen der Physik, Bd. 65, S.536.
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V. Elektrolytische Bilder.
§. 26.

Diese Bilder entstehen durch elektrische Zersetzung eines
dazu geeigneten Salzes (des Jodkalium), und sind daher
nach der,elektrischen Einwirkung ohne Weiteres sichtbar.
Ich habe sie zum Beweise der oben angenommenen hin-
und hergehenden Entladung bei den Hauchbildern (§. 22)
erfunden, und ihre Darstellung als ein artiges Experiment
bereits vorliufig bekannt gemacht '). Es ist zuerst an einige
bekannte Erfahrungen zu erinnern. 'Wird die stumpfe Spitze
einer Platinnadel auf c¢in mit Jodkaliumlgsung befeuchtetes
Papier gestellt, das auf einer zur Erdc abgelciteten Metall-
platte liegt, so entsteht unter der Spitze ein brauner Fleck,
wenn man die Nadel positiv, aber kein Fleck, wenn man
sie’ negativ elcktrisirt. “Wendet man positive und negative
Elektricitit in beliebiger Ordnung nach einander an, so
bleibt dennoch die Fiarbung durch die positive Elektricitit;
diefs ist auch dann noch der Fall, wenn die Menge der
negativen Elektricitit die der positiven bei Weitem iiber-
trifft. Die Platinnadel wurde mit dem Conductor der Elek-
trisirmaschine verhunden und durch drei Umdrehungen der
Scheibe positiv elektrisirt, wodurch ein brauner Jodfleck
auf dem Papiere entstand; dieser blicb vollkommen sicht-
bar, nachdem die Nadel sogleich durch 60 Umdrchungen
negativ elektrisirt worden war. Bei einem clektrolytischen
Versuche ist es nothig, dafs die Nadecl fest auf dem Papiere
stehe; bleibt zwischen ihrer Spitze und demm Papicre ein
Luftzwischenraum, so tritt aufser der elektrolytischen Wir-
kung eine chemische ein: es wird bei Anwendung jeder
Elektricitatsart in der Luft Salpetersiure gebildet, die, auf
das Papier niederfallend, das Jod daselbst ausscheidet. Der
elektrolytische Fleck unterscheidet sich von dem durch Sal-
petersiure gebildeten durch seine viel schirfere Begranzung.

‘Wie oben (§. 23) angegeben wurde, treten bei Bildung
der mehrfachen Hauchbilder Entladungen in abwechselnd
entgegengesetzter Richtung zwischen dem Glimmerblatte und

1) Poggendorff’s Annalen der Physik, Bd. 67, S. 135.
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der Mectallplatte ein; bei positiver Elektrisirung des Stem-
pels empfingt in der ersten Entladung die Metallplatte po-
sitive Elektricitat, bei negativer Elcktrisirung die Glimmer-
platte. Bei gleicher Funkenzahl im Mikroweter erhilt die
Metallplatte gleich oft positive Elektricitit, welche Elektri-
cititsart auch man zu den Versuchen anwenden mag. Das
Jodkaliumn wird nur von der Hilite der stattfindenden Ent-
ladungen gefiirbt, von der Hilfte nimlich, bei welcher es
positive Elektricitit empfingt, und die andere Hilfte bleibt
wirkungslos. Die &ufsern Bedingungen zur Bildung eines
clektrolytischen Bildes sind dicselben, welche bei den mehr-
fachen Hauchbildern gelten, und es wird im Allgemeinen
jedesmal, wo ein Hauchbild auf Metall entstanden wire,
bei Verwechselung der Metallplatte mit einem Jodkalium-
papier, ein elektrolytisches Bild zu Stande kowmmen.

Versuch 29. Ein Stiick (Muster-) Kartenpapier wurde
auf einer Fliche mit einer Losung von Jodkalium in Was-
ser befcuchtet, auf eine zur Erde abgeleitete Metallplatte
gelegt und mit cinem Glimmerblatte bedeckt. Ein Stempel
wurde auf den Glimmer gestellt, durch ein Gewicht von 2
bis 14 Unzen angedriickt und mit dem Funkenmikrometer
(§. 21) verbunden, dcssen Kugeln j Linie von einander
cntfernt waren. Nach zwanzig Umdrehungen der Scheibe,
deren positive Elektricitit fortwahrend mit Funken zwischen
den Kugeln tiberging, war cin sehr scharfes Bild auf dem
Papiere entstanden, in welchem Buchstabe und Ring einfor-
mig braun erschienen. :

Als der Conductor der Maschine negative Elektricitit
erhielt, erschien kein Bild durch den erwihnten Versuch,
sondern ein Haufen unregelmifsig vertheilter Jodflecke.

Der Grund dieses verschiedenen Erfolges ist nach der
obigen Auscinandersetzung klar. Bei positiver Elektrisirung
des Stempels wird das Papier durch Entladungen gefirbt,
die bei der Ladung des Stempels eintreten; bei negativer
hingegen durch solche, die in den Momenten statt finden,
wo die Funken im Mikrometer iiberspringen. Die ersten
Entladungen erfolgen schueller und wit geringerer Elektrici-

tats-
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titsmenge als die zweiten; letztere gehen daher leichter an
Stellen des Papiers iiber, die aufserhalb der Bildfliche lie-
gen. Um ein Bild mit negativer Elektricitit zu erhalten,
hat man daher nur die mit Einemmalc entladene wirksame
Elektricititsmenge durch die Schlagweite im Mikrometer zu
verkleinera.

Versuch 30. Die Kugeln des Mikrometers wurden bis
4 Linie einander gendhert.. Dic negative Elektricitiit, welche
durch 20 Umdrehungen der Scheibe erzeugt wurde, brachte
cin vollkommenes Bild zu Stande, das sich in Nichts von
dem wmit positiver Elektricitit entstandenen Bilde unter-
schied, als dals einzelne Stellen im Buchstaben und Ringe
nicht gleichformig braun, sondern gefleckt waren.

Beide Elektricititsarten geben im Wesentlichen Bilder
derselben Art, im welchen dic crhabenen Stellen des Mo-
dells durch volle vom Jod gefirbte Flichen abgebildet sind.
Solche Bilder, wo nur die Kanten des Modells bezeichnet
sind, wie sie sich oft im Hauche zeigen, kommen hier nicht
vor, weil auf dem feuchten, sich der Glimmerfliche genau
anschliefsenden Papicre die Entladung in der ganzen Bild-
fliche leicht gemacht ist. Die schonsten und am gleichmi-
fsigsten gefirbten Bilder erhilt man mit positiver Elektrici-
tit; bei Anwendung der negativen entstchen fast immer
Flecke, und ich erhielt ehﬁgemalc Bilder, die} obgleich deut-
lich erkennbar, aus lauter gesonderten Flecken zusammeu-
gesetzt waren. Giinzlich mifslungene Bilder, wo bei An-
wendung der positiven oder negativen Elektricitit nur cin
Haufen einzelner Flecke sichtbar wird, entstehen bei geho-
riger Vorsicht nur selten. Ich wandte zwei Sorten von
Kartenpapier an. Die eine (mit Stiarke) schwach geleimte
Sorte wurde von der, etwas freies Jod enthaltenden, Jod-
kaliumlosung violett -gefirbt; die andere (it aninalischem
Leime) stark geleimte, blieb ungefirbt.. Auf beiden Papie-
ren entstanden scharfe Bilder, aber auf dem schwach geleim-
ten Papiere waren sie bestindiger und liefsen sich durch
eine zdhe Losung von Gunmi arabicum leichter fixiren.
Auf dem stark geleimten Papiere ging die Schirfe der Um-

Poggendorff’s Annal. Bd. LXIX. 3
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risse schon in wenigen Minuten verloren. Die fixirten Bil-
der lassen sich lange Zeit erhalten, obgleich nie in der au-
{serordentlichen Schirfe, die sie gleich nach dem Versuche
besitzen. Ich habe verschiedene Stempel und Miinzen ab-
gebildet (durch 20 bis 80 Umdrehungen der Scheibe), aber
scharf wiedergegeben nur die Flichen geschen, welche un-
mittelbar an dem Glinmer anlagen. Von einer Miinze er-
schien daher nur die Schriftseite vollstindig; diese aber, 43
Zeichen verschiedener Griofse enthaltend, vollkommen les-
bar. Um das Bild einer Schrift uvinzudrucken, stellte ich
es auf dem stark geleimten Papiere dar und prefste es so-
gleich gegen ein mit Gummildsung befeuchtetes schwachge-
leimtes Papier. Eine richtige Befeuchtung des Papiers zur
Darstellung des Bildes wird erhalten, wenn man einige Tro-
pfen der Jodkaliwmlosung in dasselbe einziehen lifst und
die uberfliissige Feuchtigkeit durch Flielspapicer entfernt.
Das Gelingen des Bildes hingt grolsentheils von der Be-
schaffenbeit des Glimmerblattes ab. Dasselbe darf nicht zu
dick seyn (bis 0,05 Linic) und muls eine durchaus gleich-
miifsige Oberfliche ohne Risse oder Flecke besitzen. Voll-
kommene Isolation der Elektricitit durch die untere Fliche
wird nicht erfordert, und ich habe zuweilen gute Bilder
mit einer frischen Glimmertliche erhalten, die auf dem Pa-
piere lag. Es riihrt diefs daher, dafs die WWasserschicht,
welche die frische Fliche deckt, von dem angedriickten Pa-
pierc eingesogen, und wegen Ausschlusses der Luft wihrend
des Versuches nicht erneut wird.

VI. Undchte Hauchbilder.

§. 27.

Diese Bilder haben nichts clekirisch Merkwiirdiges, aber
man mufs sie kennen, da sie hiufig vorkommen und mit
den ichten Hauchbildern leicht verwechselt werden kon-
nen. Ich habe in einer fritheren Untersuchung bei einer
Stelle, wo die Existenz von Staubfiguren nachgewiesen wer-
den sollte, bemerkt, dals haufig ein leichtes Anhauchen der
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Pechfliche geniige, diese Figuren zu erkennen '). An je-
nem Orte war eine Verwechselung nicht moglich, da es
keine Hauchfiguren von der angegebenen Form giebt und
dic im Hauchc bemerkten Figuren ohne Weiteres fiir Staub-
figuren genommen werden mufsten; leicht aber kann eine
Tauschung bei den Bildern eintreten. Befindet sich nim-
lich in dem Zimnmer, wo ein Bild auf einer isolirenden Platte
erzeugt wird, feiner Staub, besonders Tabacksrauch, so ent-
steht glcich nach dem Abheben des Stempels ein dufserst
feines Staubbild, das in der Spiegelung der Platte nicht zu
erkennen ist, aber durch verschiedene Condensation des
Hauches deutlich hervortritt. Sdubert man nun, wie zur
Conservirung der Hauchbilder nothig ist (§. 21}, die isoli-
rende Platle an eciner Flamme von Elektricitit, so bleibt
das Staubbild aul jener ersten Stufe stehen, und ist schwer
von einem #chten Hauchbilde zu unterscheiden; unterbleibt
diese Siauberung, so wird das Staubbild im Hauche itmner
merklicher und ist bald auch ohne Hauch sichthar. . Das
wirkliche Hauchbild dagegen ist am schirfsten im Augen-
blicke, wo man den Stempel von der Platte hebt, und
nimm! davach durch Bildung von Staubfiguren merhlich an
Bestimntheit ab. Das unichte Hauchbild hat zwar stels
den Charakter eines benetzten Bildes, kann aber dennoch,
wenn nur die Kanten des Modells abgebildet sind, den
Eindruck eines unbenetzten geben. Es entstchen auch zu-
weilen undchte Hauchbilder durch Unreinheit des ange-
wandten Stempels oder (bei den mehrfachen Bildern) der
untern Glimmerfliche; diese sind aber weniger gefihrlich,
da die grobern Staubtheile auf der Platte vor der Behau-
chung leicht erkannt werden.

V1. Classification der elektrischen Zeichnungen im
Allgemeinen.
§. 28.
Der Zusammenhang zwischen den elektrischen Zeich-
nungen jeder Art lifst sich am leichtesten iibersehen, wenn

1) Poggendorff’s Annalen der Plysik, Bd. 51, S.352.
3 *
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man dieselben nach der Art ihres Sichtbarwerdens classi-
ficirt und nach der Art ihrer Entstehung von einander un-
terscheidet.

Die primir elektrischen Zeichnungen

werden durch Elektricitat sichtbar, die auf Staubtheile elek-
troskopisch wirkt; sie kommen daher nur auf schlecht lei-
tenden Fliachen vor und sind nach der Art der sie bilden-
den Elektricitat verschieden.

Die Staubfiguren entstehen, wenn die Elektricitat durch
cine discontinuirliche Entladung auf eine Platte gekommen
ist; die continuirliche Entladung und die Elcktricititserre-
gung durch Influenz liefert sie nicht (§. 29). Diese Figu-
ren werden daher stets durch die Elektricititsart gebildet,
welche bei der Entladung im Ueberschusse angewendet
wurde; charakterisirt sind sie durch ihre nach der Elektri-
cititsart verschiedene Form; bei gchoriger Wahl der Pul-
ver ‘auch durch die Art der Bestiubung oder die Farbe.

Die Staubbilder cntstehen bei jeder Art der Entladung,
auch bei der Elektricititserregung durch Influenz; durch
letaterc am hiufigsten und schonsten. Sie werden daher
zumeist durch cine Elektricititsart gebildet, welche der am
Modelle angebrachten entgegengesetzt ist. Nach der Wahl
der  Pulver sind sic hei verschiedener Elektricitatsart ver-
schieden bestiubt oder gefarbt.

Die secundir clektrischien Zcichnungen

werden sichtbar durch eine mechanische oder chemische
Aenderung, welche die Oberfliche einer Platte durch elek-
trische Entladungen erfahren hat; sie entstehen auf Platten
jedes Stoffes und sind nach der angewandten Elektricitits-
art nicht verschieden. Sie zerfallen in zwei Gruppen, je
nachdem jene Aenderung nur die jede Oberfliche deckende
fremde Schicht trifft, wonach die Zeichnungen erst durch
Condensation von D#mpfen sichtbar werden, oder nachdem
die Substanz der Oberfliche selbst verindert wird, Wonach'

sie unmittelbar sichtbar sind.
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Durch Coundensation von Dimpfen sichtbare Zeichnungen.

Die Hauchfiguren entstehen durch eine einzelne elektri-
sche Entladung, und sind nach dem Stoffe der Platte, auf
der sie gebildet werden, verschieden geformt. Auf Harzen
sind sie bandformig, aul Metallen kreisformig, auf Glas und
Glimmer vielfach veristelt.

Die Hauchbilder entstehen durch abwechselnd in entge-
gengesetzter Richtung erfolgende Entladungen. Sie sind
nach dem Stoffe der Platten nicht verschieden; eine unwe-
sentliche Verschiedenheit (die stirkere oder geringere Tril-
bung der Bildfliche) wird durch die Reinheit der Platten
bedingt.

Unnitielhar sichtbare Zeichnungen.

Die Farbenstreifen ') entstehen durch eine heftige elek-
trische Entladung auf der Oberfliche von Glimmer oder
weichem Glase; sie erscheinen als gefirbte, von zwei scharf-
gezeichneten dunkeln Linien eingefafste Bander.

Die Priestley’schen Ringe ®*). 'VWenn mehrere Entla-
dungen einer Batterie zwischen einer Spitze und einer po-
lirten Metallfliche statt finden, so entstehen auf der letz-
tern mehrere gefirbte concentrische Kreise durch Oxydatwn
des Metalls.

Die festen Bilder entstehen auf jeder Platle durch eine
Reihe von Entladungen in abwechselnder Richtung, die nach
Entstehung des vollkommeneu Hauchbildes eine lingere Zeit
fortdauern (§. 25).

‘Die elektrolyttschen Bilder entstehen auf Papleren die
mit einer geeigneten zersetzbaren Fliissigkeit getrankt smd,
durch eine Reihe von abwechselnd entgegengesetzt gerich-
teten Entladungen, von welchen nur die Hilfte wirksam
ist, bei welcher sich eine bestimmte Elektricititsart anf das
Papier entladet.

1} Repertorium der Physik, Bd. 6, S. 182,
") Pnutley s Geschichie der Elektricitiit (\ Krumtz) S. 468.

——————
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Mit dieser Uebersicht schliefse ich die allgemeine Un-
tersuchung der elektrischen Figuren und Bilder, da ich die
verschiedenen Arten derselben streng von einander geschie-
den und mit den bekannten Wirkungen der Elektricitiit und
der elektrischen Entladung in Zusammenhang gebracht zu
haben glaube, einige noch nicht berithrte Fragen aber, wie
die tber die Natur der dic Platten deckenden fremden
Schicht, in ein anderes Gebict verweisen darf. Ich habe
nun einige Muthmafsungen witzutheilen iber einen bereits
(§. 10) erwiihnten Gegenstand, der, von hichstem Interesse
fir die ganze Elektricititslehre, bisher in tiefes Dunkel ge-
hiillt geblicben ist.

VIll. Ueher dic Formverschiedenheit der Stauhfiguren
uod die Ursache derselben.

§ 29.

Es ist bisher behauptet worden, dafs wenn Elektricitiit
von einem Korper auf eine isolirende Platte iibergeht, auf
dieser die charakteristischen Staubfiguren gebildet werden.
Ist positive Elektricitit iibergegangen, so soll sich dieselbe
mit Strahlen und Zacken ausbreiten; ist es negative, so soll
sich diese zu Scheiben und Perlen abrunden. Ich habe
aulserdem fiir diese Figuren gezeigt, dals bei gleicher Elek-
tricitiitsmenge dic positive Figur einen viel gréfsern, nahe
siecbenfachen Raum auf der Platte einnimmt, als die nega-
tive. Aber die ausgesprochene Bedingung zur Bildung der
Figuren ist nicht geniigend und schon in der vorstehenden
Untersuchung sind mehrere Fille angedeuntet worden (§. 13.
Vers. 8—10), wo Elektricitit an Pechplatten iiberging, ohne
Staubfiguren zu bilden. Als ein Staubbild unter dem po-
sitiven Pole der trocknen Siule erzeugt wurde, erschicnen
bei der Bestiubung neben dem rothen Bilde einige gelbe
unregelmifsige Flecke, und ebenso unter dem negativen
Pole rothe Flecke neben dem gelben Bilde. Bestiubt man
zwei Bilder, die unter beiden Polen der Siule entstanden
sind, mit Semen lycopodii, so sind diese Flecke, obgleich
sie von entgegengcselzteu']':‘,lektricitétsarten herrithren, durch-



39

aus nicht zu unterscheiden. Man kann diese Flecke auch
allein, ohne Staubbilder, erhalten.

Versuch 31. Eine Leydener Flasche mit grofser Kugel
wurde mit positiver Elektricitat geladen und horizontal auf
einem Tische befestigt; unter und neben der Kugel wur-
den einfache Pechplatten befestigt in einer solchen Entfer-
nung, dafs auf sie kein Funke iibergehen konnte. Als nach
30 bis 70 Minuten dic Platten abgenommen und bestiubt
wurden, erschien auf ihnen eine grofse Menge rundlicher
gelber Flecke in unregelmnifsiger Vertheilung, die keine
Spur einer strabligen Ausbreitung zeigten. War die Fla-
sche mit negativer Elektricitit geladen, so erschienen die
Flecke roth, sonst aber den frithern vollig gleich.

Hier waren also durch beide Elektricititen, die voun der
Flasche zu den Pechplatten iibergingen, Staubzeichnungen
ohne Formverschiedenbeit gebildet worden. Hitte man den
Uebergang der Elektricitit durch umnittelbares Anlegen der
Platten an den Knopf der Flasche bewirkt, so wiirde un-
fehlbar der erste Versuch gelbe Sonnen, der zweite rothe
an einandergercihte Scheiben hervorgebracht haben. Aber
die beiden Entladungsweisen sind auch von einander sehr
verschieden. Bei Anlegung der Platte an den Knopf ge-
schieht die Entladung mit Funken und Geriusch; es ist
eine, von mir so genannte, discontinuirlichec Entladung, wih-
rend in dem 3lsten Versuche die Elektrisirung der Platte
durch eine licht- und gerduschlose continuirliche Entladung
geschah '), Dieser merkwiirdige Zusammenhang zwischen
der Art der Entladung und der Bildung der Staubfiguren
findet sich tiberall bestitigt. Wo cine continuirliche Ent-
ladung der Elektricitit statt fiudet, entstehen keine Staub-
figuren, sondern bei lingerer Dauer nur die ecrwihnten
Staubflecke; und wo Staubfiguren gebildet worden, lafst
sich stets bei einiger Aufmerksamkeit die discontinuirliche
Entladung entdecken. Bei Erzeugung der Staubbilder un-
ter der trocknen Saule habe ich stets’ nur Staubflecke er-

1) Abhandlungen der Academic 1843, Poggendor (s Annalen, Bd. 65,
S. 532.
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halten, aber auch niewals einen Funken bemerkt; wurden
diese Bilder unter dem Knopfe einer geladenen Flasche
erzeugt, so fanden sich in den meisten Fillen nur Staub-
flecke vor; wenn eine Staubfigur erschien, so war durch
ein knisterndes Geriusch frilher erkannt worden, dafs zwi-
schen Stempel und Pechplatte eine discontinuirliche Entla-
dung statt gefunden hatte. Wir sind also zu dem Satze
gekommen:

Elektrische Staubfiguren entstehen nur dann, wenn

Elektricitit durch eine discontinuirliche Entladung

an eine isolirende Platte gekommen ist.

: §. 30.

Lichtenberg hat unter der Glocke einer Luftpumpe
Staubfiguren erzeugt und gefunden, dafs die, verschiedener
Elektricitatsart zugehorigen, Figuren sich im Ansehen cin-
ander zu niahern scheinen '). Die beigegebene Abbildung
lehrt aber, dafs er nur cine geringe Verdiinnung der Luft
angewandt habe; seine positive Figur zeigt noch scharf aus-
gebildete Strahlen, die nach dem folgenden Versuche, bei
starkerer Verdiinnung, ginzlich fchlen.

- Versuch 32. Auf cine einfache Pechplatte in einer Glas-
biichse wurde das stumpfe Ende eines Drahtes gestellt, der
von einer mit positiver Elektricitit geladenen Flasche einen
Funken erhielt. Bei vollem Luftdrucke entstand durch die
Bestdubung der Platte eine vollstindige Sonne mit dichten
Strahlen; als die Luft aber bis 27} Linien Barometerhohe
verdiinnt war, durch dasselbe’ Verfahren ein unregelmnifsi-
ger gelber Fleck, der abgerundet, zuweilen mit stumpfen
Ecken versehen war. Einmal hatte dieser Fleck die Ge-
stalt einer vollen 8, deren Kreuzungspunkt die Stelle der
Drahtspitze markirte. Diese Figuren haben weder Aehn-
lichkeit mit der positiven Staubfigur, noch sind sie bestimnt
charakterisirt. Ganz ebenso verhielt es sich mit der durch
negative Elektricitit gebildeten Figur, die unregelmafsig,
mit unbestimmten verwaschenen Umrissen erschien. Bei

1) De nova methodo naturum ac motum fluidi el. investigandi. Golt.
1779, Commentutio posterior p. 14.
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stirkerer Verdiinnung (2 bis 3 Linien Druck) entstand
keine Art von Zeichnung, die Drahtspitze hinterliefs nur
einen Punkt auf der Pechfliche, der bei positiver Elektri-
citat roth, bei negativer gelb, also durch Influenzelektrici-
tat gebildet war. Bei den Staubbildern ist schon angefiihrt
worden (§. 14), dafs sic in stark verdiinnter Luft vollkom-
men rein erscheinen, weder durch Staubfiguren, noch durch
Staubflecke entstellt.
§. 31.

Die Wirkungen einer discontinuirlichen elektrischen Ent-
ladung auf ein flissiges oder luftformiges Mediwn sind be-
kannt; das Medium wird auf dem Wege der Entladung zu-
sammengedriickt, zerrissen und Theile desselben werden mit
Heftigkeit nach allen Sciten geschleudert. Bei der Entla-
dung zwischen einer Metallspitze und einer isolirenden Fla-
che lehren die Hauchfiguren, dafs die fremde Schicht, wel-
che dic Fliche deckt, an vielen Stellen aufgerissen und
entfernt wird; es werden daher Theile dieser Schicht mit
Luft gemischt bei der Entladung gegen die Fliche gewor-
fen. Nehmen wir nun an, dafs diese Schicht zum Theil
aus condensirtem Wassergase bestehe, so folgt, dafls bei
der Bildung der Staubfiguren feuchte Luft gegen die isoli-
rende Platte getrieben wird. Die Wirkung eines solchen
Luftstromes auf die Platte ist aus Faraday’s Versuchen
zu entnehmen; als dersclbe comprimirte, nicht getrocknete
Luft gegen Holz- oder Messingstiicke strémen liefs, wur-
den diese negativ elektrisch *). Die feuchte Luft verhielt
sich ganz so wie feuchter Wasserdampf, mit welchem Fa-
raday einc ausgedchntere Versuchsreihe anstellte, bei der
30 verschiedene Stoffe gebraucht wurden, unter welchen
sich Metalle, Scide, Harze, Schwefel, Glas, Bergkrystall be-
finden. Alle diese Korper, wurden durch den feuchien
Dampfstrom, der sie bestrich, negativ elektrisch ?), so dafs
Wasser als der positivste aller Korper angesehen wird.
Unter der obigen Annahme wird demnach jede Platte aus

1) Experimental reseurches in electricity, Fol. Il ulinea 2130.
2) ébidemn alinea 2099. '
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beliebigem Stoffe dadurch, dafs eine discontinuirliche elek-
trische Entladung sie trifft, negativ elektrisch, und die von
der Entladung iibrigbleibende Elektricitat hat sich auf ciner
isolirenden Fliche zu verbreiten, die zugleich negativ elek-
trisch gemacht wird. Nothwendig wird die Verbreitung
und davon abhingige Anordnung der iiberschiissigen Elek-
tricitat eine andere seyn, wenn diese Elektricitit positiver,
als wenn sie negativer Art ist; sic wird sich im ersten Fall
leichter und weiter verbreiten, als im lelzten. Wir haben
gesehen, dafs der von der positiven Figur auf der Fliche
cingenommenc Raum nahe siebemmnal grofser ist, als der
von der negaliven eingenommene. Abhiingig von dieser
verschiedenen Ausbreitung der Elekiricititen ist die Form-
verschiedenheit beider Figuren; die zusammengedriickte ab-
gerundete Form der negativen Staubfigur ist fiir sich klar,
wiibrend die strahlige Form der positiven die Beachtung
erfordert, dals bei ihr die secundir auf der Platte erregte
Elektricitiit mit der sich darauf verbreitenden ungleichna-
mig ist und von derselben neutralisirt wird.
§. 32.

Ist es zur Bildung der Staubfiguren niéthig, dafs Elek-
tricitit an die Oberfliche einer Platte trete und gleichzei-
tig diesc Oberfliche negativ elcktrisch werde, so diirfen da
keine Figuren cntstehen, wo die zweite Bedingung nicht
erfiillt wird. Wir besitzen kein Mittel, Elektricitit auf eine
isolirende Platte zu bringen und diese gleichzeitig positiv
elektrisch zu machen; aber leicht konnen wir die Platte
dabei unelektrisch lassen. Diefs geschieht, wenn Elektrici-
tit durch Influenz auf einer Platte erregt wird, oder wennrs
Elektricitit durch continuirliche Entladung durch die Luft
an die Platte tritt; wir haben gesehen, dafs alsdann nie-
mals Staubfiguren entstehen (§. 29). Die abgerundeten
Staubflecke, die in diesen Fillen durch beide Elektricitits-
arten gebildet werden, zeigen die primitive, durchaus gleich-
mifsige Anordnung beider Elektricititen, aus welcher in
den iibrigen Fallen durch secundire Wirkung der negativ
gewordenen Platte die Staubfiguren sich entwickeln. Dieser
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primitiven Formn nibern sich die Staubfiguren, die in ver-
diinnter Luft erzeugt werden; mit Verdiinoung der Luft
nimmt namlich die elektrische Ladung des Korpers ab, der
die Elektricitit auf die isolirende Platte bringt, und damit
zugleich die Stirke der Entladung und die mechanische
Wirkung dersclben. Die Platte wird um so weniger -elek-
trisch, je diinner die Luft win dieselbe ist, und bei hinling-
licher Verdiinnung bleibt sie ginzlich unelektrisch; dann
aber findet auch keine Entladung der angebrachten Elek-
tricitit auf die Platie statt, und sie erhalt Elektricitat nur
durch Influenz (§. 30).

Der Feuchtigkeitszustand der Luft scheint auf die Bil-
dung der Staubfiguren keinen Einflufs zu haben. Als in
cine luftdichte Biichse von 8,6 Cubikzoll Inhalt 153 Gram-
mwen Chlorcalcium gebracht waren, konnte nach 46 Stunden
auf einer von der trockien Luft uingebenen Pechplatte eine
vollkommene positive Staubfigur erzeugt werden.

§. 33.

Die versuchte Erklirung der Formverschiedenheit der
Staubfiguren giebt zugleich die Erklirung jener Erschei-
nung, die unter dem Namen des Lullin’schen Versuches
bekannt ist. Bringt man eine Spielkarte in dem Schlie-
{sungsbogen einer Batterie zwischen zwei Spitzen so an,
da(s die Spitzen beide Flichen der Karte beriihren und 1
Zoll von cinander stehen, so geht der Entladungsfunke
stets iiber die Fliche, welche von der positiv elektrischen
Spitze beriibrt wird, und durchbohrt diesclbe an einer der
negativen Spitze gegeniiberliegenden Stelle. Tremery
zeigte, dafs, wenn der Versuch in verdiinnter Luft ange-
stellt wird, die Durchbohrungsstelle sich desto mehr von
der negativen Spitze entfernt, je diinner die Luft ist und -
bei gehoriger Verdiinnung in der Mitte zwischen den Spitzen
liegt.

Ich habe in einer frithern Untersuchung gezeigt, dafs
jede Entladung aus einer grofsen Menge von Partialentla-
dungen - besteht, die in kurzer Zeit auf einander folgen.
Man nehme an, dafs in dem beschriebenen Versuche die
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crsten Partialentladungen an beiden Spitzen statt finden
und durch ibre mechanische Wirkung die Flichen der
Karte in der Nihe der Spitzen negativ elektrisch machen,
so werden die nichsten Entladungen von der Spitze aus,
welche positive Elektricitit abgiebt, sich immer weiter auf
der Kartenfliche gegen die negative Spitze hin verbreiten
konnen, wahrend an dieser die Entladungen auf einen klei-
nen Raumn beschrankt bleiben. Nach Verdiinnung der Luft
geschchen die Entladungen nicht mehr an der Oberfliche
der Karte, sondern iiber derselben, die Bedingung zur ne-
gativen Elektrisirung der Kartenflichen fillt fort und die
Entladungen kionnen von beiden Spilzen aus gleichmilsig
fortgehen, so dals sie auf den ecntgegengesetzten Flichen
cine nahe gleiche Ausdehnung crhalten.

—————————

.  Untersuchungen iiber Ferthetlung und Bindung
der Elektricitdit;
con P. S. Munck af Rosenschild.

(Mitgetseilt vom Hrn, Verf, aus den Velandlungen dee Ko Schwed. Acad.
der Wissenschaften (. d. J. 1843), weldhe dicsen Aufsatiz mit den
Lindbom’schen Preise gekrgnt kar.)

VVeuu ein Korper keine elektrische Erscheinungen éu-
fsert, oder mit andern Worten nicht elcktrisirt ist, so ist
in ibm, nach Symmer’s Hypothese, positive und negative
Elcktricitdt in gleicher Menge vorhanden. Man hat jedoch
picht nothig anzunchmen, dals beide Elektricitatgn, etwa
durch cinc Art von chemischer Verwandischalt, cine Verbin-
-dung ecingehen, durch welche ihre anziehenden und ab-
stofsenden Wirkungen aufgchoben werden.  Denn stellt
man sich nur vor, dafs die Verbreitung beider im Innern
des Korpers diesclbe sey, so werden die Wirkungen der
positiven Elektricitit auf einen innerhalb oder aufserbalb
des Korpers befindlichen Punkt, genau aufgehoben durch
die Wirkungen der negativen Elektricitat auf densclben





