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3 ist eine sehr allgemein verbreitete Annahme, dass es zur Er-

zeugung des Ozons mit Hulfe der Elektricitat der durch den Sauerstoff

hindurch erfolgenden elektrischen Entladung bedurfe. Da man Ozon
erhalt, wenn funken- oder buschelformige Entladungen durch Sauerstbff

hindurch erfolgen, so schloss man, dass eben auch dieser Durchgang der

Elektricitat durch das Gas das Wirksame sei, un(| da auch in

Siemens construirten Apparat, so wie in der Modification desselben

von von Babo bei bekannter Anwendun'g Ozon erzeugt wird, so schloss

man, dass hier der Durchgang der Elektricitat in der Form der soge-

nannten stillen Entladungen wirksam sei. Bei meinen bisherigen Ver-
suchen tiber den elektrisirten Sauerstoff war es mir sehr zweifelhaft ge-

worden
,
ob jener Schluss richtig , ob die Ozonerzeugung an den Vor-

gang der Entladung geknupft sei, ob es sich nicht vielmehr urn eine

Wirkung der Spannung analog der Influenz handele, und ich habe so-

wohl in meinen friiheren ,,Untersuchungen uber den Sauerstoff" p. 162
u. f., so wie in den spateren im 14. Bande dieser Abhandluiigen publi-

cirten Untersuchungen p. 105 u. f. verschiedene Beobachtun
theilt, welche mir gegen die Eichtigkeit der erstern Auffassung zu
sprechen schienen. Aber weder diese Wahrnehmungen. noch die bisher

uberhaupt angewendeten Versuchsweisen konnten zu einer sichern Ent-
scheidung in dieser Frage fuhren: das Bestreben eine solche zu finden,

war der Ausgangspunkt der im Folgenden vorgelegten Untersuchungen."
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1, Ich construirte mir Leydener riaschen, deren Glaswand einen

Hohlraum einschliesst, in und durch welchen Sauerstoff geleitet werden

kann. Die Construction ist folgende. (Fig 1.) Eine weite 50—60 Cm.

lange, moglichst cylindrische Rohre von bohmischem Glase (Verbrennungs-

rohre) von ungefahr 20 Mm. Durchmesser im Lichten bildet den aussern

Theil der Flaschenwand und tragt die aussere Belegung von Stanniol

;

das eine Ende dieser B,6hre ist zugesclimolzen, das andere offen , nahe

den beiden Enden sind als Einleitungs- nnd Ausiiussrohr fiir den Gas-

Strom je eine enge Rohre, durch Ausziehen einer bohmischen Rohre er-

halten, angelothet. Den innern Theil der Flaschenwand bildet eine 13

14 Mm. dicke bohmische Rohre , die moglichst sorgfaltig centrirt durch

das offene Ende der aussern Rohre eingeffihrt und daselbst in gleich an-

zugebender, Weise fixirt ist. Die innere an dem eingefiihrten Ende
zugeschmolzene Rohre liberragt anderseits die aussere Rohre um etwa

10 Cm. und tragt auf ihrer innern Oberflache die innere Belegung, die

sich in einen aus der Rohre vorragenden Messingdraht mit Knopf fort-

setzt. Die innere Belegung kann Stanniol sein, vi^elches um eine genau
in die innere bohmische Rohre passende Glasrohre glatt gewickelt und
mit dieser eingeschoben wird, oder Quecksilber, dessen nothwendige
Menge zur Erleichterung des Apparats dadurch sehr vermindert werden
kann, dass der mittlere Theil der Rohre durch einen Glasstal) ausgefiillt

wird, zwischen welchem und der Rohrenwand das Quecksilber nur eine

diinne, aber ununterbrochene Schicht bildet. Die Einfugung der innern
Rohre in die aussere geschieht folgendermassen. Ein kurzes Stuck einer

weiten bohmischen Rohre ist an der einen Seite konisch so weit ver-

engert, dass die innere Rohre eben durchgeschoben werden kann, wahrend
am andern Ende des Stiickes der Rand so zugerichtet wird, dass sich

derselbe auf den Rand der weitern Rohre stiitzt; mit Hiilfe von Siegellack
wu-d die innere Rohre in diesem konischen Einsatz befestigt und dieser

wiederum mit Hiilfe von Siegellack auf dem Rande der aussern Rohre,
womit zugleich ein gasdichter Verschluss des Binnenraumes der Flasche
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an dieser Stelle leicht erreicht wird. Auf diese Weise ist an dieser

Verbindungsstelle zwischen innerer und ausserer Eohre eine absolute

Isolirung der innern Belegung gesichert. Das hier und bei spiiter zu
erwahnenden Apparaten angewendete Siegellack ist, wie hier ein fur

alle Male bemerkt werden mag, die feinste Sorte von rother Farbe,

welches zugleich gut isolirt und ohne merklichen Nachtheil mit Bezujr

auf das Ozon, gegen welches dasselbe indifferent ist, angewendet werden.

kann. Eine solche Gasflasche , wie die in Fig. 1 abgebildete, wird von

einem Stativ gehalten, dessen Zwinge urn die eben erwahnte, mit Siegel-

lack bekleidete Verbindungsstelle fur aussere und innere Rohre ge-

schlossen wird. -
•

2. Fur einen Theil der Vcrsuche ist erforderlich , dass der Hohl-
raum in der Flaschenwand beiderseits mittelst eines Glashahns abgesperrt,

und dass die Temperatur und der Druck des Gases in jenem Raum ge-

messen werden kann. Die in Fig. 2 abgebildete Flasche entspricht diesen

Forderungen, wie aus der Abbildung ohne Weiteres ersichtlich ist. Hier
besteht jedoch die aussere Eohre nicht aus bohmischem Glase, an welches

sich das viel leichter schmelzbare Glas der Geissler'schen Hahne nicht

anschmelzen lasst, sondern ich verschaffte mir fur diese Flasche eine

aussere Rohre aus solchem Kaliglase, wie es zur Herstellung besonders

guter Leydener Flaschen auf einer Hutte im Hannoverschen bereitet
V

wird; dasselbe isolirte fast ebenso gut, wie das bohmische, war aber

leichter schmelzbar und gestattete unter Einschaltung einer dritten Sorte

wiederum etwas leichter schmelzbaren Glases die Verbindung mit Geissler-

schem Hahn und Einschliff. Die beiden ger

Rohre angelotheten Zapfen sind in Hiilsen von Hartgummi ein*^ekittet,

die von den Glassaulen getragen werden. Die aussere Belegung hat der
Lange nach einen 1—2 Cm. breiten Spalt urn Einblick in den Raum
zwischen den Belegungen zu gewahren, und somit gestattet eine Flasche

von der Einrichtung, wie in Fig. 2, Alles . was sich in dem ga§i

cheTheil ihrerWandung bei der Ladung und Entladung ereignet, ch(

thermische, optische Veranderungen und solche des Druckes wahrzunehmen.

3. Ausser der soeben beschriebenen Flasche, die ich als Nro. 2 be-
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zeichnen will, kam haufig noch eine der einfacheren, wie in 1 beschrieben

und in Fig. 1 abgebildet, zur Verwendung, die als Nro. 1 bezeicbnet

werden mag. Die in Betracht kommenden Maasse dieser beiden Gas-

flaschen sind folgende.

Nro. 1. Aeussere Rohre, Wandstarke = 1,8 Mm. Durcbmesser der
4

Lichtung = 19,5 Mm. Innere Rohre, Wandstarke = 1,7 Mm., ausserer

J)urchmesser (Dicke) = 14 Mm. Die beiden Belegungen (innen Queck-

silber) sind somit durch einen 6,2 Mm. dicken Isolator von einander ge-

trennt, welcher in der Mitte ans einer 2,7 Mm. dicken trocknen Gas-

schicht, jederseits davon aus einer 1,7— 1,8 Mm. dicken Schicht des

moglichst schlecht leitenden Glases bestebt. Die Oberflacbe der aussern

Belegung ist = 283 Cm., die der innern Belegung, so weit sie der

Ausdehnung der aussern entspricbt, ist = 170 Cm. In Fig. 3 ist in

wahrer Grosse der Querschnitt dieser Gasflascbe abgebildet.

Nro. 2. Aeussere Rohre, Wandstarke = 2 Mm., Durcbmesser der
#

Lichtung = 20 Mm. Innere Rohre, Wandstarke = 1,2 Mm., ausserer

Durcbmesser (Dicke) == 13 Mm. Die beiden Belegungen sind somit

durch einen 6,7 Mm. dicken Isolator von einander getrennt, der im

mittlern Theil aus einer 3,5 Mm. dicken trocknen Gasschicht, jederseits

aus einer 2 resp. 1,2 Mm, dicken Schicht sehr gut isolirenden Glases

besteht- Die Oberflache der aussern Belegung ist = 264 Cm. die

der innern Belegung so weit sie der aussern gegenubersteht, = 136 Cm.

4. Es konnte scheinen, als ob die Beschreibung dieser Gasflaschen

deshalb uberilflssig gewesen ware, weil dieselben in der aussern Form

und Anordnung der Theile so zieralich mit dem bekannten von Siemens
angegebenen Apparat ubereinstimmen und somit nichts Neues zu sein

scheinen. Diese Uebereinstimmung ist aber in der That nur eine ausser-

licbe und scheinbare. Der Apparat von Sieniens, wie er in Poggen-

dorffs Annalen Bd. 102 p. 120 beschrieben ist, soil absichtlich so con-

struirt werden, dass ein Uebergang der Elektricitat zwischen den beiden

Belegungen durch die einander sehr genaherten moglichst dunnen*) Wande

') Vergl. hierzu Poggendorff in den Annalen Bd. 134. 1868. p. 304.
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Yon — wie aus der Construction zu schliessen ist — leicht schmelz-

"barera, keineswegs isolirenden Glase moglichst begunstigt ist; Siemens

meinte, dass durch solche Entladung das Ozon erzeugt werde und con^

struirte von diesem Gesichtspunkt aus den Apparat. Derselbe gleicht

somit ausserlich wohl einer Leydener Flasche, ist aber in der That keine^

weil er liberliaupt gar kein Ansammlungsapparat ist und sein sollte, weil

man ihm gar keine dauernde Ladung ertheilen kann. Ich habe zwei

Exemplare des S i e m e n s'schen Apparats gepriift, der eine stammt aus

Berlin, der andere ist von Geissler in Bonn verfertigt; ertheilt man

diesen Apparaten Ladung durcb Mittheilung von einer Leydener

Flasche, so hat man kaum Zeit fiir die nothigen Manipulationen , urn

bei sofortiger Herstellung metallischer Verbindung zwischen den beiden

Belegungen nur noch eine sehr schwache Entladung zu erhalten , und

in der Zeit, die erforderlich ist, um das bei dem Ladungsversuch in

dem Apparat erzeugte Ozon auszutreiben , ist derselbe schon lange

wieder vollig unelektrisch geworden* Das Gleiche gilt von dem

von Bab o'schen Apparat; eine dauernde Ladung lasst sich auch diesem

nicht ertheilen, selbst wenn man zu den Glasuberziigen derDrahte wohl-

isolirende Glasrohren verwendet ; die unvermeidlichen nackten Platin-

drahte im Innern , so vrie die gleichfalls nicht zu vermeidende Leicht-

Schmelzbarkeit und daher Leitungsfahigkeit der umschliessenden Rohre

mit eingeschmolzenen Platindrahten ermoglichen auch hier eine •sehr

rasche Ausgleichung der entgegengesetzten Spannungen. Die oben be-

schriebenen Gasflaschen bilden, was sie sein soUen, vortreffliche Ansamra-

lungsapparate, wie die besten Leydener Flaschen, sie lassen sich laden,

halten die Ladung Stunden lang, geben noch nach langer Zeit kraftige

Entladungsfunken"^). Unter den fiir solche Versuche giinstigen aussereu

Umstanden betrug die Abnahme der sog. disponiblen'Ladung (K o h I r a u s c h)

meiner Gasflaschen im Laufe einer halben < bis ganzen Stunde in der

That kaum mehr, als was nach der Entladung als (gleichnamiger) Ruck-

*) Eine solche Gasflasche hielt, wenn der Raum zwischen den beiden bohmischen

Rohren mitverdiinnterSchwefelsaurestatt mit Gas gefiillt war, die Ladung ebenso gut.



8 0. MEISSNER,

stand allmahlich wieder zum Vorschein kam

wie das

Da nun grade auf diese

Eigenschaft meiner Apparate, wie das Folgende zeigen wird, sehr viel

ankommt, so hielt icli es fiir nothwendig, Das, wovon diese Eigenschaft

abhangt. im Gegensatz zu den bisher gebrauchlichen Apparaten genau

anzugeben,

5. DerSauerstoffstrom, zuletzt fiber wasserfreier Phospborsaure ge-

vor der AusstromungsoffnungFlascbe geleitet,trocknet, wird durch die

befindet sich ein mit verdunnter Jodkaliumlosung und sehr wenig Starke-

kleister befeuchtetes Papier. Ladet man die Gasflascbe, indem man ihr

von einer grossern gewohnlichen Leydener Flascbe Ladu^g mittheilt, so

erbalt man alsbald starke Ozonreaction auf dem Keagenzpapier; bei der

Grosse des Binnenraums der Gasflasche dauert es selbst bei rascbem Gas-

strom mebre Minxiten bis bei der Ladun 5 erzeugte Ozongehalt aus-

getrieben ist; endlich hort der Sauerstoffstrom auf, eine Reaction auf

dem Reagenzpapier zu verursachen , wahrend die Gasflasche noch ihre

voile Ladung hat, man kann den Sauerstoffstrom nun beliebig lange auf noch

so empfindliche Ozonreagentien wirken lassen, es kommt aus der gela-

denen Flascbe keine Spur von Ozon. Sobald man aber dann die Gas-

flasche in gewohnlicher Weise entladet, kommt alsbald wieder starke

Ozonreaction zum Vorschein, welche eben so stark und so anhaltend

sein kann, wie die in Folge der Ladung erhaltene.

Es kann vorkommen, besonders bei den beschriebenen La

dungsapparaten , dass im Moment der Herstellung der 'Ladung und der
w

Entladung Elektricitat langs der Austrittsrohre fur den Sauerstoff, an

deren Wandung, abstromt, eine Erscheinung deren Ursache in einem

folgenden Abschnitt dieser Abhandlung zur Erorterung gelangt; diese

Elektricitat kann, auf das Jodkaliumpapier uberspringend, Jodausscheidung

bewirken: man kann diese Erscheinung leicht unterscheiden von der

hier allein interessirenden Ozonreaction, denn abgesehen davon, dass die

Elektricitat einen Kranz von Punkten auf dem Keagenzpapier entsprechend

der Circumferenz der Rohre bewirkt und nur im Augenblick der Er-

theilung oder Aufhebung der Ladung iiberschlagt, braucht man nur, um
ganz sicher zu gehen, den Sauerstoffstrom anzuhalten, wabrend man die

^

- 1^
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Ladung herstellt oder entladet, und dann erst das erzeugte Ozon aus-

zutreiben. Diese Bemerkung gilt ein fur alle Mai fiir saramtliche im

Folgenden mitgetheilten Versuche.

Nur um einen BegrifF von der Evidenz des Versuchsresultats zu

geben, bemerke ich, dass man das nach einer einzelnen Ladung oder

nach deren Entladung ausstromende Ozon sehr deutlich, fiir empfindliche
I

Schleimhaute leicht schon zu deutlich riechen kann, und dass man auf dem

mit Pausen von y^^— ^2 Minute vor der Ausstromungsoffnung fortgescho-

benen Reagenzpapier leicht ein Dutzend und mehf intensiv blaue grosse

Flecke herstellen lassen kann, so dass der Versuch auch ein vollig

sicheres und evidentes Vorlesungs-Experiment bilden konnte.

Wenn ich hier und ini weitern Verlauf dieser Versuche immer nur

von der Erzeugung des Ozons in der Wandung des Ansammlungsapparats

rede und des Antozons dabei nicht erwahnt wird , so geschieht dies

wesentlich der Kurze des Ausdrucks halber. Es ist aber auch in der

That das Antozon viel weniger leicht nachzuweisen , als das Ozon, und

Das , was in diesen Versuchen nach einmali^er Ladung und Entladung

an Antozon neben dem Ozon vorhanden ist, ist zu wenig, um an der

bekannten Nebelbildung nachgewiesen werden zu konnen. Wiederholt

man die Wirkung der Ladung und Entladung fiir ein abgesperrtes Sauer-

stofFvolumen oft genug , so erreicht auch der Antozongehalt eine Grosse,

dass der Nachweis in der fruher von mir angegebenen Weise gelingt.

6. Um gewogen werden zu konnen ist die nach einer Ladung oder

Entladung der Gasilasche zum Vorschein kommende ,,Ozonmenge" (nach

der gewohnlichen Ausdrucksweise"^) viel zu gering, und doch ist es sehr*

wichtig, den Ozongehalt bei unter verschiedenen Umstanden angestellten

einzelnen Versuchen beurtheilen zu konnen. Hierzu verhilft das schon

angedeutete Mittel: ich bewegte bei bestimmter Geschwindigkeit des

Gasstroms das immer in gleicher Weise angefertigte Reagenzpapier mit

regelmassiger Geschwindigkeit absatzweise vor der Ausstromungsoflfnung

*) Vergl, meine vorlaufige Mittheilung in den Nachrichten von der Konigl

Wissensch. 1870. Nro. 16.

Tliys. Classe. XVI. B
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•

vorbei und erhielt so je nach der Intensitat der Ozonerzeugung eine

grossere oder kleinere Anzahl von blauen Flecken, die ausserdem iioch

bei grosserer Geschwindigkeit der Bewegung des Reagenzpapiers in

Grosse und Intensitat der Farbung entsprechende Differenzen zeigten,

so dass wenigstens grossere Unterschiede in der Starke der Reaction

mit volliger Sicherheit erkannt werden konnten. Der Versuch, das Reagenz-

papier durch ein Uhrwerk vorbei drehen zu lassen ergab weit weniger

geeignete Bilder, als die nach einer Secundenuhr mit der Hand ausge-

fiihrte ruckweise Verschiebung des Papiers.

H, So unvoUkommen die Methode erscheinen mag, so ist sie doch
vollig aiisreichend

, um zunachst zwei wichtige Thatsachen erkennen zu
lassen, namlich dass die Intensitat der Ozonreaction nach der Ladung
und nach der Entladung der Gasflasche erstens abhangig ist von der
Starke der Ladung, die man derselben ertheilt oder nimmt, zweitens von
der Geschwindigkeit

, mit welcher ein bestimmter Ladungszustand der
Flasche hergestellt und aufgehoben wird; und zwar hangt die Starke
der Entladungsreaction nicEt allein von der Grosse der zur Entladun
gelangenden Ladung und der Art der Entladung ab, sondern auch noch
von der Art, wie diese Ladung hergestellt wurde.

8. Die Starke der Ladungsreaction nimmt zu mit der Starke der
der Gasflasche ertheilten Ladung, wenn der Act der Ladung immer in
der gleichen Weise ausgefuhrt wird. Dies zeigt sich deutlich, wenn
man der Gasflasche von einer Leydener Flasche pUtzliche Ladung mit-
theilt, indem man die beiderseitigen ausseren Belegungen in metallische

Verbindung setzt und den Knopf der Leydener Flasche dem der Gas-
flasche rasch nahert, so dass die Ladung mit einem einzigen Funken ge-
schehen ist; um der Gasflasche nach einander steigende oder abnehmende

o

Laduugsgrossen zu ertheilen, wird entweder die Leydener Flasche jedes
Mai mit einer entsprechenden Anzahl von Einheiten der Maassflasche ge-
laden, oder man benutzt nach jeder Theilung der Ladung der Leydener
Flasche den Rest in derselben zu einer neuen Mittheilung. Erst bei sehr
geringer Grosse der der Gasflasche ertheilten plotzlichen Ladung wird
die Ladungsreaction unmerklich. (Naheres daruber s. unten).



UNTERSUCHUNGEN UBER DIE ELEKTRISCHE OZONERZEUGUNG ETC. 11

9. Die allmdhliche Ladung kann geschehen, indem man entweder

die Gasflasche direct vom Conductor einer kleinen Elektrisirmaschine

aus ladet oder mit dcr Leydener Flasche absatzweise, indem abwechselnd

zuerst der Knopf derselben dem der Gasflasche genahert wird, wahrend
die aussere Belegung dieser isolirt ist, darauf die aussere Belegung der

Gasflasche abgeleitet wird und so fort; bis eine bestimmte Ladung durch

das, wie in den Abbildungen angedeutet, aufgesetzte leichte Elektrometer

angezeigt wird, oder bis zuletzt die Leydener Masche noch zu voll-

standiger Ausgleichung der beiderseitigen Ladungen gehandhabt wird.

Geschieht die Ladung der Gasflasche in der einen oder andern Art all-

mahlich, so ist die Ladungsreaction immcr schwacher, als wenn dieselbe

ch hergestellt wurde, um so schwacher
J

weder das Einstromen von dem Conductor aus stattfand oder mit je

kleineren Bruchtheilen , namentlich anfangs, die absatzweise erfolgende

allmahliche Ladung mit der Leydener Flasche ausgefuhrt wurde. Um
bei der Prufung der Starke der Ozonreaction die beiderlei Versuche ver-

gleichbar zu halten , wird sowohl vor der plotzlichen , wie vor der all-

mahhchen Ladung die Gasflasche verschlossen und der Inhalt erst aus-

getrieben, wenn so viel Zeit verflossen ist, als zur allmahlichen Her-
stellung der Ladung erforderlich ist. Ich habe es zu wiederholten

Malen erreicht, dass auf die recht allmahliche Herstellung einer der

elektroskopischen Anzeige nach starken Ladung der Gasflasche gar keine

oder fast gar keine Ozonreaction erfolgte.

10.. Was dieEntladung betrifFt, so setze ich zunachst voraus, dass

die Ladung, um deren Entladung es sich handelt, stets in der gleichen

Weise, und zwar plotzlich (wie immer, wo Nichts weiter bemerkt ist)

hergestellt wurde; dann ist die Starke der Entladungsreaction ebenfalls

zunachst bedingt durch die Grosse der Ladung, die man entladet, wenn
der Act der Entladung immer in gleicher Weise, plotzlich, wie gewohnlich,

vorgenommen wird, und die in gleichem Maasse plotzliche Herstellung

und Aufhebung einer gleichen Ladung sind mit gleich starker Ozon-

reaction verbunden. Obwohl bei dieser Vergleichung schon kleine Unter-

schiede in der Geschwindigkeit des Ladungs- und Entladungsvorgano-s

B2
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Unterschiede in der Starke der Ozonreaction bedingen konnen, so scheint

doch meistens die nacli Verlauf einiger Minuten der Ladung folgende

Entladung eine etwas schwachere Reaction, als die voraufgehende Ladung zu

bedingen, wobei in Betracht zu ziehen ist, dass bei meinen Gasflaschen

wahrenddes Bestehens einer starkern Ladung wahrend einiger Minuten schon

eine nicht unbetraclitliche Ruckstandsbildung (Bildung des ,,verborgenen'*

Riickstandes nach Kohlrausch) zu Stande kommt, so dass die Ent-

ladung in der That nicht der ganzen Bewegungsgrosse der Ladung ent-

sprach, einen gewissen Theil davon reprasentirte der allmahlich zum

Vorschein kommende (der ,,wieder aufgetretene") Riickstand, dessen Ent-

ladung, auch wenn er recht betrachtlich war, mir niemals eine Ozon-

reaction verursachte.

Wird eine plotzlich hergestellte Ladung dadurch allmahlich ent-

laden , dass man zuerst mit einem Halbleiter , z. B. einem trocknen

Holzstabchen, spater unmittelbar mit dem Finger abwechselnd die beiden

Belegungen beruhrt, so fallt die Reaction gleichfalls schwacher aus, als

nach plotzlicher Entladung einer gleichen plotzlich hergestellten Ladung,

urn so mehr geschwacht, je besser es gelingt, die Absatze in denen die

Entladung geschieht, recht klein zu halten. Mit dem Gasstrom wird bei

dieser Vergleichung ebenso verfahren, wie fur die entsprechende Ver-
gleichung der Lad igegeben ist. Die sehr langs

stetig erfolgende Entladung der mit verschlossenem Binnenrau in

feuchter Luft sich selbst uberlassenen Gasflasche verlauft ohne dass eine

Spur von Ozon darin erscheint,

11. Wie schon bemerkt ist die Starke der Entladungsreaction auch be-

dingt durch die Art der Ladungsherstellung, weshalb in vorhergehender

Nummer vorausgesetzt wurde, dass die Ladung immer plotzlich hergestellt sei.

Wird namlich die Ladung allmahlich bewerkstelligt , so bedingt dies an
sich immer eine Schwachung auch der bei der Entladung auftretenden

Ozonreaction, so dass die plotzliche Entladung einer allmahlich herge-
stellten Ladung schwacher wirkt, als die plotzliche Entladung einer
gleichen plotzlich hergestellten Ladung, und die allmahliche Entladung
einer gleichfalls allmahlich hergestellten Ladung eine noch schwachere
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Reaction bedingt, als die an sich sclion geschwacht wirksame (10.) all-

mahliche Entladung einer gleich grossen plotzlich hergestellten Ladung.

Es kann aber dabei die plotzliche Entladung der allmahlich hergestellten

Ladung eine starkere Reaction bedingen , als diese vorhergehende all-

mahliche Ladung , wahrend anderseits die einer allmfihlichen starken

Ladung folgende gleichfalls allmahliche Entladung leicht so schvvach

wirksam sein kann, dass gar kein Auftrcten von Ozon mit ihr ver-

bunden ist

13. Es kann durchaus nicht zweifelhaft sein , dass das in Folge

der Ladung der Gasflasche in deren Wandung auftretende Ozon durch

irgend eine von dem Ladungsvorgange abhangige Wirkung erzeugt wird,

mit welchem Schluss daruber noch gar Niclits ausgesagt ist, worin diese

Wirkung des Ladungsvorganges besteht. Man kann aber nicht in gleicher

Weise unmittelbar den Schluss zugeben, dass das in Folge der Entladung

auftretende Ozon bei oder durch die Entladung erzeugt wird : denn

wahrend einerseits die Abhangigkeit der Starke der Entladungsreaction

von der Art, wie die Entladung vorgenommen wird (10.), allerdings

diesen Schluss rechtfertigt , so konnte doch anderseits die Abhangigkeit

der Starke der Entladungsreaction von der Art wie die Ladung herge-

stellt wurde (IL) Zweifel erwecken. Es sind namlich zwei Moglichkeiten
u

denkbar in Betreff der Zeit des Ursprungs des in Folge der Entladung

zum Vorschein kommenden Ozons : entweder dasselbe wurde erst bei

dem Entladungsvorgange erzeugt, oder dasselbe wurde vor demselben zu-

gleich mit dem nach der Ladung zum Vorschein kommenden Ozon bei

dem Ladungsvorgange erzeugt, wahrend des Bestehens der Ladung in

der Wandung der Gasflasche zuriickgehalten und in Freiheit gesetzt durch
%

den Entladungsvorgang. Die in 11. besprochene Abhangigkeit der Ent-

ladungsreaction kann veranlassen, an diese zweite Mi

Wie unwahrscheinlich dieselbe auch sich darstellen mag (was naher aus-

zufiihren unnothig ist), so ist es doch bei der sehr grossen Wichtigkeit

grade dieser die Entladungsreaction betreffenden Frage nothwendig, jede

Moglickeit des Zweifels daran zu beseitigen, dass bei dem Entladungs-

vorgange selbst Ozon erzeugt wird. Der entscheidende Versuch kann

iglichkeit zu denk

^'
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nnr darin bestehen, dass man den SauerstofF in der Wand des Ansaram-

lungsapparats die Wirkung der Ladung gar nicht erleiden lasst, sondern

ihn nur der Wirkung der Entladung aussetzt. Zur Anstellung dieses

« Versuchs in absolut unzweideutiger Weise ist die Flaschen- oder Rohren-

form des Ansammlung geeignet , vielmehr muss die For

der Franklin'schen Tafel gewahlt werden, in welcher Form der An-

sammlungs- oder Ladungsapparat auch noch zu vielen spateren Ver-

suchen in Anwendung kommen wird.

13. Kittet man mit Siegellack zwei Glastafeln gleicher Form und
F -—

_

Grosse auf einen von 3—4 Mm. dicken Glasleisten gebildeten Rand, so
* w

dass ein flacher Kasten entsteht, belegt die beiden ausseren Flachen mit

Stanniol, und kittet man in passende Liicken des Randes zwei Glas-

rohren ein zum Durchleiten des SauerstofFs durch den Kasten , so hat

man den einfachsten Apparat zur Ozonerzeugung bei der Ladung und

Entladung. Zu einer Reihe von wichtigen Versuchen aber ist es noth-

wendig, die beiden Halften der Frank lin'schen Tafel ganz frei von ein-

ander getrennt zu lassen, und solche Einrichtung ist fortan stets gemeint.

Der tafelformige Ansammlungsapparat in dieser Form besteht aus

zwei Glasscheiben von gut isolirendem Glase, deren jede eine Belegung

von Stanniol tragt. Solche zwei Tafeln, die, vollig getrennt von einander,

in beliebigem Abstande einander gegenuber aufgestellt werden konnen,

bilden also eine F r a n k 1 i n'sche Tafel ; ich kann es aber nicht vermeiden der

Kiirze halber ira Folgenden jede der beiden Halften einer solchen

Franklin*schen Tafel mit dem Ausdruck einer Ladungstafel zu be-

zeichnen, was man mir fur diese Abhandlung gestatten moge, trotzdera,

dass dieser Ausdruck schon fur eine ganze Fr a nkli n'sche Tafel ver-

geben ist.

Zu meinen Ladungstafeln ist ein sehr gut isolirendes Tafelglas aus

einer Herrn Bippart gehorigen Hutte im Soiling verwendet. Die

Tafeln sind 1,4—1,5 Mm. dick, 30 Cm. lang, 24 Cm. breit, mit

abgerundeten Ecken. Die Stanniolbelegungen von ahnlicher Form sind
r

23 Cm. lang, 17 Cm. breit und haben, unter Wegfall der Ecken,

380 Q Cm. Oberilache. Der freie Rand ringsum die Belegung ist mit
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Schellackfirniss liberzogen. Wo es niitzlich ist, eiidigt ein Fortsatz der

Belegung mit einem Mctallringe zur Verbindung mit Drahten u. s. w.^

und in diesem Falle kann anch die frcie Oberflache der Belegung mit

Schellackfirniss bekleidet werden. Ich muss abcr hervorheben, dass meine

tafelfoimigeii Ladungsapparate, auch wenn die Belrgungen mit Schellack

bekleidet waren, niemals die Ladungen so gut hielten , wie die Gas-

flaschen; bei jenen fand viel starkerer Ladungsverlust an die Luft statt.

Als Behalter fur den zwischen zwei Ladungstafeln hindurchgelei-

Dieselben werden hergcstelltteten Sauerstoff dienen flaclie Gaskasten.

Tafeln des senannten Glaso von ahnliclier Gro

wie die Ladunsrstafel
to

die in de tande von 1 2 M
id Form

die eine

auf die andere, gasdiclit verbunden werden, indem ein Rand von Sicgcl-

lack ringsum zwischen die Rander der Tafeln eingefiigt wird, wahrend.

um Tafeln dab der parallel zu halten , Glasstreifen von be-

stimniter Dicke so lange zwischen die Tafeln eingeschoben
t5 sehaltcn werden,

bis der Siegellackrand so weit hergestellt ist, dass die Tafeln in der

richtigen Lage aneinander haften. Was vom Siegellack ausserlich vor-

steht, lasst sich nach Erkaltung leicht abschleifen, und der geglattete

Rand kann dann noch mit Firniss bekleidet werden. Auf solche Weise

erhalt man tafelformige 4

und 5 abgebildet.

5 Mm. dicke gasdichte Kasten, wie in Fig. 4

Zur Ein- und Ausleitung des SauerstofFs dienen Glas-

die eine Wand des Gaskastens einge-rohren , welche entweder auf in

bohrte Locher aufgekittet (Fig. 4), oder um schmale zapfenformige Enden

des Gaskastens ubergreifend mit Siegellack befestigt sind (Fig. 5).

Hangt man die als Collectortafel dienende Ladungstafel an diinnen

Seidenschniiren auf, wahi die andere parallel zu jener in der

EntTernung von 5 —20 Mm. und auch mehr unter derselben gelagert

ist, so wird in dem zwischen beide eingefuhrten mit trocknem Sauer-

stoff gefullten Gaskasten Ozon erzeugt bei der Ladung und Entla-

dung, wie in der Gasflasche. Doch fur die Oion-Erzeugung bei der

Entladung des Ansammlungsapparats soil eben jetzt erst mit Hiilfe des

tafelformigen Apparats der Beweis beigebracht werden, und zwar fol-

gendermassen.

=.1..



16 G. MEISSNER,

14. Die eine Ladungstafel ist an Seidenschniiren horizontal auf-

gehangt, die Belegung nach oben gewendet, die andere Ladungstafel

liegt jener parallel darunter, die Belegung nach unten gewendet, so dass

ein 7—8 Mm. hoher freier Eaum zwischen beiden. Ein Gaskasten, mit

trocknem Sauerstoff gefullt , kann fxei zwischen die Ladungstafeln ein-

und ausgefuhrt werden. Um dies rasch und sicher, ohne Beruhrung
der Ladungstafeln, bewerkstelligen zu konnen , lagert der Gaskasten

mittelst zwei durch Glasplattchen gebildeten Fiissen (Fig. 5) jederseits

auf einem horizontalen langen Streifen von Spiegelglas. der in passender

Hohe jederseits neben dem Ladungsapparat aufgestellt ist: auf diesen

Glaslagern kann der Gaskasten, in gleicher Hohe bleibend, leicht hin

und her geschoben und so bald ausser den Bereich der Ladungstafeln,

bald zwischen dieselben gebracht werden. Fig. 6 zeigt die Anordnung
im Profil. Wahrend der mit trocknem Sauerstoff gefullte, beiderseits

mit wenig Wachs verschlossene Gaskasten ausserhalb der Ladungstafeln
steht, wird der Apparat geladen , der Gaskasten darauf zwischen die

Tafeln eingeschoben
, und nun die Entladung vorgenommen: der dann

ausgetriebene Inhalt des Gaskastens enthalt Ozon. Darauf wird in alien

Stucken ebenso verfahren, nur dass man den Inhalt des nach der Ladung
eingefuhrten Gaskastens schon austreibt, bevor man die Entladung der
Tafeln vornimmt, wobei genau dieselben raumlichen und zeitlichen Ver-
haltnisse in der Bewegung des Gaskastens eingehalten werden, wie im
ersten Versuch, so dass der Sauerstoff im Gaskasten genau Alles ebenso
erlitten hat, wie im ersten Versuch, bis auf die Wirkung der Entladung
des Ansammlungsapparats: es findet sich keiue Spur von Ozon in dem
Gaskasten. Wenn die Wirkung eines einmaligen Entladungsvorganges
zu schwach ist und man einen grossern Ozongehalt im Gaskasten
wiinscht, so wiederholt man den Versuch, und ebenso nachher die Con-
trole, mehre Male nacheinander bevor man den Inhalt des Gaskastens
austreibt.

Da der Controlversuch zeigt, dass unter den eingehaltenen Versuchs-
bedingungen weder die Ladung des Ansammlungsapparats auf den Sauer-
stoff im Gaskasten wirkt, noch das Einschieben desselben in die Wand
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der geladenen Franklin'schen Tafel, so ist ohne die Moglichkeit eines

Zweifels zu lassen bewiesen, dass unter der Wirkung der Entladung des

Ansammlungsapparats in dem in dessen Wandung enthaltenen Sauerstoff

Ozon crzeugt wird.

15. Damit bei dem Vorgange der Ladung oder Entladung eines

Ansammlungsapparats die Ozoneizeugung in dem in dessen Wandung ent-

haltenen SauerstoiF stattfindet, ist es nicht nothwendig, dass die Ladung

von Null an auf eine gewisse Grosse oder die Entladung bis zu Null herab

erfolgt, es geniigen Schwankungen der LadungsgrSsse, wenn sie nicht zu

gering sind und besonders wenn sie mit hinreichender Geschwindigkeit,

Plotzlichkeit erfolgen; die oben erwahnte Ozonerzeugung bei der absatz-

weise vorgenommenen Ladung und Entladung ist ein Beleg dafiir. Ein

stationarer Zustand der Ladung dagegen ist, wie schon oben bemerkt,

vollig wirkungslos.

Wenn die innere Belegung einer der Gasflaschen mit dem Conductor

der Elektrisirmaschine verbunden , die aussere Belegung zur Gasleitung

des Hauses abgeleitet ist , so wird beim Drehen der Maschine die Gas-

flasche zum Maximum geladen, setzt man nun das Drehen der Maschine

fort, so kann man es durch recht gleichmassiges Drehen dahin bringen

und ich habe diesen Versuch oft ausgefiihrt — dass die Gasflasche fort^

wahrend auf dem Maximum der Ladung erhalten wird ohne dass das

aufgesetzte leichte Quadrantenelektrometer Schwankungen anzeigt, die

uberschussig erzeugte Elektricitat entweicht , wie man bei Anstellun

des Versuchs im Dunklen sah, ausserhalb der Gasflasche von der Leitung

zum Conductor aus an dazu geeigneten Stellen : in diesem Falle erscheint,
F

nachdem das bei Herstellung des Ladungszustandes erzeugte Ozon aus-

getrieben ist, in dem fortwahrend durchgefuhrten Sauerstoffstrom keine

o

Spur von Ozon mehr, so lange es gelingt, jenen Zustand maximaler

Ladung mit moglichst geringen Schwankungen zu unterlialten. Verfiihrt

man aber beim Drehen der Maschine unregelmassig, so dass das Elek-

trometer deutliche Schwankungen des Ladungszustandes anzeigt, so hort

die Ozonerzeugung, wenn auch schwach, in der Wand der Gasflasche

nicht auf. Das letztere Ergebniss habe ich immer erhalten, wenn ich

Fhi/s. Classe. XVI. C
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den Versuch mit solchen AnsammluDgsapparaten anstellte, die die Ladung

nicht so gut hielten, wie die oben beschriebenen Gasflaschen, und so ist es

mir niemals gelungen, in dem schon erwahnten tafelformigen Apparat, der

weic weniger gut die Ladung hielt, die maximale Ladung so constant

zu erhalten, dass nicht fortwahrend , so lange und so gleichmassig die

Maschine gedrehet erzeugung zwischen den Tafeln stattfand

16. So wie der Zustand der Ladung des Ansammlungsapparats

Nichts zur Ozonerzeugung beitragt, so kommt auch auf seine Dauer
Nichts an, abgesehen naturlich von dem etwa erfolgenden Ladungsverlust

fiir die Ozonerzeugung bei der Entladung. Ich konnte mit Hiilfe einer

Wippe die Gasfiasche von einer Leyden er Flasche aus in rascher Folge

laden und entladen, so dass die Ladung nicht langer, als einen Bruchtheil

einer Secunde bestand, die von beiden Acten stammende Ozonreaction war
ebenso stark, wie wenn eine grossere Pause zwischen der iibrigens ebenso
ausgefiihrten Ladung und Entladung gemacht, und das bei beiden Acten
erzeugte Ozon febenfalls vereinigt ausgetrieben wurde. Es ist unnothig
dieses Versuchsverfahren fur genauere Zeitmessungen hier weiter zu ver-

folgen, weil man sogleich noch einen Schritt weiter gehen kann.

Es braucht namlich gar kein dauernder Ladungszustand sich zwischen
die Ladungs- und Eutladungsbewegung einzuschalten. Verbindet man
die innere und aussere Belegung der Gasfiasche durch eine feuchte
Schnur. so entladet sich die in gewohnlicher Weise wie zur Ladungsmit-
theilung gehandhabte Leydener Flasche bis auf einen kleinen Rest
durch die feuchte Schnur, welche ja gradezu den Schliessungsbogen

zwischen den Belegungen der Leydener Flasche bildet, der an seinen
beiden Enden flachenformig zu den beiden Belegungen der Gasfiasche

ausgebreitet ist. Die durch den Widerstand der feuchten Schnur be-

dingte Verzcigerung. der Entladung der Leydener Flasche geniigt, dass

von den Belegungen der Gasfiasche aus eine Ladungs- und Eutladungsbewe-
gung, resp. wahrscheinlich eine rasche Folge von mehren derselben zu
Stande kommt, und es findet starke Ozonerzeugung in der Wand der
Gasfiasche statt. Die Verzogerung der Entladung der Leydener Flasche
bei diesem Versuch braucht gar nicht bedeutend zu sein: jene feuchte

j'
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Hanfschnur war 3 Mm. dick, und nur 60 Cm. lang; dieselbe konnte

aiich mit einer metallischen Leitung vertauscht werden, der Versuch

gelang unter Anwendung einer starken Flaschenladung noch vortrefflich,

wenn die beiden Belegungen der Gasflasche durch cinen nur 2,5 Meter

langen |Cupferdraht von 0,5 Mm. Dicke verbunden waren. Dor tafelformige

Ladungsapparat gewahrt den Vortheil , dass die beiden Belegungen in

verschiedenen Abstand von einander gebracht werden konnen, und man

kann darait leicht constatiren, dass, bci gegebener Ladung der Leydener

Flasche, je geringer der Widerstand in dem Schliessungsbogen , desto

naher die beiden Belegungen einander gebracht werden mussen, zwisclien

denen Ozonerzeugung stattfindcn soil.

Als ein Beispiel zur Veranschaulichung diene Folgendes. Zwei

Ladungstafeln, wie die oben erwiilintcn, in einem Abstande, dass die Be-

legungen 20 Mm. von einander entfernt waren, verbunden durch' die

feuchte Schnur von 60 Cm, Lange; eine Leydener Flasche von 775 n Cm,

innerer Belegung, deren Ladungsmaximum 14 Entladungen meiner

Lane'schen Flasche erforderte, geladen mit 10 Lane, durch den Apparat

entladen: in dem mitten zwischen den Ladungstafeln befindlichen 4 Mm.
dicken Gaskasten fand starke Ozonerzeugung statt, Als die feuchte

Schnur mit dem 2,5 Meter langen Kupferdraht vertauscht wurde, mussten

die beiden Belegungen einander mehr genahert werden , urn die gleiche

Wirkung zu erhalten , aber schon bei 15 Mm. Abstand der Belegungen

wurde auch unter diesen Umstanden starke Wirkuns^ erhalten, und bei

10 INIm. Abstand genQgte eine Flaschenladung von 6 Lane , um bei

Entladung durch den die Tafelbelegungen verbindenden Kupferdraht eine

sehr ansehnliche Wirkung auf den Sauerstoff zwischen den Tafein

auszuiiben.

Statt der feuchten Schnur und des Kupferdrahts kann man auch

eine kurze Luftschicht zwischen metallische Auslaufer der beiden Bele-

gungen einschalten, so dass die verzogerte Entladung der Leydener Flasche

an dieser Stelle unter Funkenbildung erfolgt: bei nicht zu geringer Schlag-

weite hier finden auch unter solchen Umstanden die zur Ozonerzeugung

wirksamen Ladungs- und Entladungsbewegungen in den Tafein statt,

C2
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Als die beiden Ladiingstafelu niit 30 Mm. Abstand der Belegungen an-

geordnet waren und sich die Leydener Flasche von den Belegungen aus
L

um den Rand der Tafeln herum durch einen Funken entladen konnte,

bewirkte bei gehoriger Schlagweite daselbst die Entladung jener zum
Maximum geladenen Flasche noch Ozonerzeugung in dem in verschiedenen

Hohen zwischen den Tafeln befindlichen Gaskasten, und zwar war unter

diesen Umstanden diese Ozonerzeugung starker, als wenn der bei so be-

deutendem Abstande der Belegungen nur sehr schwache Ladungsapparat

(kleiner Bindungscoefficient) von derselben, ebenso stark geladenen Leydener

Flasche aus einfach geladen wurde; wenn dagegen die Belegungen ein-

ander naher liegen, oder die Verzogerung der Flaschenentladung von den

Belegungen der Tafeln aus nicht eine sehr bedeutende ist, dann wirkt

umgekehrt die Ladung des Ansammlungsapparats von der Flasche aus

starker zur Ozonerzeugung, als die unter sonst gleichen Umstanden
durch dieselben oder langs derselben erfolgende verzogerte Entladung der

gleichen Flasche.

17. Wenn ich eine der Gasflaschen durch Mittheilung von einer

grossern stark positiv geladenen Leydener Flasche lud, die Ladung einige

Minuten bestehen Hess bis das erzeugte Ozon ausgetrieben war. dann
plotzlich entlud, das Austreiben des Ozons wiederum abwartete, darauf

diesen Versuch in derselben Weise unter Anwendung stets gleicher po-

sitiver Flaschenladung 6—12 Mai wiederholte, so zeigte sich eine all-

mahliche Abnahme in der Intensitat der Ozonreactionen , die oft be-

sonders deutlich schon bei dem zweiten Versuch sich bemerklich machte.

Wenn dann nach einer solchen Reihe von gleichartigen Versuchen die

entgegengesetzte, also negative Ladung ertheilt wurde durch Mittheilung

von einer ebenso stark, wie vorher, aber negativ geladenen Leydener

Flasche, so trat eine auffallend verstarkte Ladungsreaction auf, wahrend
die Entladung dieser, einer Reihe von positiven Ladungen folgenden,

ersten negativen Ladung eine nur sehr schwache Ozonreaction bedingte.

Die Erklarung dieser Erscheinung ergiebt sich leicht unter Beach-
lung des sog. Euckstandes. Wahrend des Bestehens der po

bildet sich in der Gasflasche ein „verborgener" Ruckstand
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der aber nicht Zeit hat zwischen je zwei Versuchen vollstandig zum Vor-

schein zu kommen, nimmt man daher aucli vor jeder neuen Ladung

Das, was vom Euckstand sich zur Entladung darbietet, weg, so bleibt

doch in der innern Glaswand d. h. unter der innern Belegung noch

positive Elektricitat zuriick, diese muss abstossend auf die mit der fol-

genden gleichartigen Ladung eindringende gleicbnamige Elektricitat wirken

und daher die Ladungsbewegung schwachen , die Gasflasche nimmt ver-

mocre der in ihr ruckstandigen verborgencn positiven Ladung in der

That nicht so viel neue Elektricitat aus der Leydener Flasche auf, wie

das erste Mai von deren gleicb starker Ladung. Anderseits muss auch

der Tor der neuen Ladung in der innern Glaswand noch vorhandene in

der Riickkehr zur Belegung bcgriffene Riickstand durch die folgende

gleichartige Ladung wieder tiefer in dieselbe zuriickgedriingt und durch

einen neuen Rest, geringer, als der vorhergehende verniehrt werden. So

muss also eine erste auf eine Reihe positiver Ladungen folgende negative

Ladung auf einen allmahlich angewachsenen verborgenen positiven Riick-

stand in der Glaswand treffen, was eine Verstarkung der Ladungsbewe-

gung in derselben, zugleich aber auch eine besonders rasche Abnahme

der disponiblen Ladung zur Folge haben muss und somit eine entsprechend

abgeschwachte Entladungsbewegung. In der That ist mit der besonders

starken Ozonerzeugung bei der einer Reihe positiver Ladungen folgenden

ersten negativen Ladung immer auch eine aufFallend rasche und bedeutende

Abnahme der disponiblen Ladung an dem Quadrantenelektrometer zu

,beobachten, Verschwinden eines ansehnlichen Theiles der elfektroskopisch

angezeigten Ladung, welcher weder nach Aussen zu Verlust geht, noch

als negativer E-iickstand spater wieder zum Vorschein kommt, sondern

sich Im Innern der Glaswand mit riickstandiger positiver Elektricitat

ausgleicht.

18. Wurden bei dem in vorhergehender Nummer besprochenen

Versuche die Elektricitaten vertauscht, und zuerst eine Reihe gleicher

negativer Ladungen nebst deren Entladungen vorgenommen, darauf aus

X

einer ebenso stark Ladung mit
-^

SO zeigten sich zwar im Allgemeinen dieselben Erscheinungen , iedoch

y
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war die Abnahme der Wirkung derLadung und Entladung zur Ozoner-

ing in der Reihe niemals so bedeutend, wie in der Reihe der po-

n Ladungen, mehrmals konnte eine solche Abnahme sogar gar nicht

erkannt werden. Die am Schluss der Eeihe der negativen Ladungen

vorgenommene positive Ladung hatte eine starke Wirkung, die aber die

vorausgehenden Wirkungen der negativen Ladungen nun auch nicht so

bedeutend ubertraf , wie es bei der in 17, geschilderten umgekehrten

Eeihenfolge der Fall war. Dagegen war die Wirkung der Entladung

dieser ersten, der Reihe negativer Ladungen folgenden, positiven Ladung

ebenfalls auffallend abgeschwacht.

Die Erklarung der Differenz in den beiden Versuchsreihen mit Ver-

tauschung der Elektricitaten ergiebt sich aus dem Verhalten des Riick-

standes , wenn man beriicksichtigt , dass die innere Belegung resp. die

innere Glaswand der Gasflasche mit dem in ihr stattfindenden Bewegungen

in ihrer Eigenschaft als Collector der maassgebende Theil des Apparats

ist. Bei meinen Gasflaschen war es namlich sehr deutlich, dass nach

in gleicher Weise ausgefiihrter Ladung und Entladung in der gleichen

Zeit von dem negativen Riickstande ein viel bedeutenderer Theil zum
Vorschein kam, als von dem positiven Riickstande, ersterer kehrte schneller

zur Belegung zuriick, als letzterer. Da nun in jener Versuchsreihe vor

jeder neuen Ladung Das, was vom Riickstand zum Vorschein gekommen
war, weggenommen wurde, so blieb bei Anwendung negativer Ladungen

vor jeder neuen Ladung weniger negative Elektricitat in der innern Glas-

wand zuriick, als bei Anwendung positiver Ladungen von positiver zuriick-

blieb, die neue negative Ladung traf die Gasflasche in einem dem neu-

tralen naherstehenden Zustande, somit musste die Ladungsbewegung

und die von ihr abhangige Ozonerzeugung im Laufe der Versuche ge-

ringere Abnahme erleiden, als in der Reihe der positiven Ladungen.

Aus der grossern Beweglichkeit der negativen Elektricitat in dem

Glase meiner Gasflaschen (unter Berucksichtigung der Pravalenz der

innern Belegung und Glaswand) erklaren sich auch die folgenden Unter-

schiede , die ich bei Ausfuhrung der Versuche mit beiden Elektricitaten

bemerkt habe. Die in 10. erorterte Abschwachung der Entladungs-

X:

(
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reaction, wie sie durch die Allmalilichkeit der Entladung einer plotzlich

hergestellten Ladung bedingt wird, war immer viel bedeutender bei der

absatzweisen , allmahlichen Entladung einer positiven Ladung, als bei

dem gleichen Verfahren mit negativer Ladung: ofFenbar erstrecken sich

die bei diesem Verfahren der Entladung wirksamen kleinen Schwan-

kungen des Ladungszustandes bei der iin Glase beweglichern ne-

gativen Elektricitat in grossere Tiefe und sind intensiver, als bei positiver

Ladung. Dem entsprechend fand ich, dass nach allmahlicher Entladung

einer. plotzlich hergestellten negativen Ladung ein viel kleinerer Riick-

stand nur noch zum Vorschein kommt, als nach. dem gleichen Verfahren

bei positiver Ladung: der sonst nach plotzlicher Entladung zum Vor-

schein kommende Ruckstand wird, wenn er negativer Ladung angehort,

vollstandiger bei der allmahlichen Entladung schon mit weggenommen,

als wenn er positiver Ladung angehort.
F

Es stimmt ferner mit den angegebenen DifFerenzen tiberein und

erklart sich aus der grossern Bewegliclikeit der negativen Elektricitat

in dem Glase, dass eine wie in 9. angegeben allmahliche, absatzweise

ausgefxihrte Ladung der Gasflasche mit negativer Elektricitat langer

dauerte und mehr Elektricitat erforderte bis zu gleicher Grosse der dispo-

niblen Ladung oder bis zur Ausgleichung der Ladung beider Flaschen,

^Is die ebenso ausgefiihrte positive Ladung: die negative Elektricitat dringt

unter gleichem Druck reichlicher und tiefer in die innere Glaswand

ein, als die positive.

Eine grossere Beweglichkeit der negativen Elektricitat gegenuber

der positiven sowohl im Innern, wie auf der Oberflache von starren Iso-

latoren, so wie auch in Gasen, ist mehrfach beobachtet, wurde aber

anerkannt und namentlich von Riess bei verschiedenenemem
Gelegenheiten ein derartiger Unterschied bekampft (z. B. Lehre von der

Reibungselektricitat I. p. 113. II. p. 130. 136. 139. 210). Bezuglich

starrer Isolatoren vergl. die Beobachtungen vonMatteucci in Annales

de Chimie et de Physique 3. Ser. T. XXVIL 1849. p. 156. 169.

T. LVIL 1859. p. 432, von Senarmon t das. T. XXVIIL 1850. p. 263.

Bezuglich eines leichtern Eindringens der negativen Elektricitat in Gase \
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s. Belli in* Bibliotheque universelle. 1836. V. Sept. p. 152. Faraday,

Experimental researches. I. p. 442. 484. Matteucci in Annales de

Chimie et de Physique 3. Ser. T. XXVIII. 1850. p. 408. 411. In den

mir bekannten den Riickstand betrelFenden. Experimentaluntersuchungen

habe ich keine das Verhalten der beiden Elektricitaten verglei-

chende Beobaclituiigen gefunden. Im weitern Verlauf dieser TTnter-

suchungen werden sich nocli andere Falle zeigen, in denen die grossere

Beweglichkeit der negativen Elektricitat namentlich auf und von der

Oberflache starrer Isolatoren von besonderer Evidenz und Wichtigkeit ist.

19. Aus den in den beiden vorhergehenden Nummern mitge-

theilten Beobachtungen iasst sich ein Schluss Ziehen, welcher sich im

weitern Verlauf derUntersuchungen ferner bewahren wird: zu derOzon-
w

r

erzengung in der Wand des Ansammlungsapparats bei der Ladung und

Entladung kommt es nicht sowohl auf die in den Belegungen , als viel-

melir auf die in den Glaswanden, in dem Isolator stattfindenden Bewe^

gungen an, was in Uebereinstiramung mit der wohlbegrundeten Vor-

stellung ist , dass bei . jedem Ansammlungsapparat mit starrem Isolator

die Belegungen wesentlich nur das Mittel bilden, um die Elektricitaten

von vielen Punkten aus zugleich in den Isolator ein- und austreten lassen

zu konnen. So erklart sich auch, dass, wie schon bemerkt, bei der Ent-

ladung von nach der elektroskopischen Anzeige bedeutenden auf der

Oberflache meiner Gasflaschen allmahlich zum Vorschein gekommenen

Riickstanden niemals eine Ozonerzeugung beobachtet wurde, so wie der
¥i -

Umstand, dass die Allraahlichkeit der Ladung, resp. die in kleinen Ab-
H

satzen , schwachen einzelnen Stossen erfolgende Ladung der "Gasflasche

abschwachend nicht nur auf die mit der Ladung verbundene , sondern

auch auf die mit der Entladung einer so hergestellten Ladung verbundene

Ozonerzeugung wirkt (11-).

20. Es kommt nun darauf an, zu erfahren, ob die Ozonerzeugung

in der Wand des Ansammlungsapparats bei Ladung und Entladung an

alien Punkten zwischen den Belegungen resp. den beiden Glaswanden

erfolgt, oder ob dieselbe auf eine bestimmte Oertlichkeit beschrankt ist.

Ich construirte die in Fig. 7 abgebildete Gasilasche, deren Querschnitt
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in wahrer Grosse Fig. 8 darstellt. Dieselbe ist, was speciell den An-

samnilungsapparat betrifft
,
ganz alinlich den oben beschriebenen Gas-

ilaschen Nro. 1 und 2 und besteht ebenfalls aus bohmischen Rohren

;

in den Raum aber zwischen der aussern und inncrn Glaswand sind noch

zwei concentrische dilnnwandige (nicht bohmische) Glasrohren eingefiihrt,

welche den Raum fiir den Sauerstoff in drei auf dem Querschnitt ring-

formige von einander vollig getrennte Abtheilungen theilen.

Die der aussern bohmischen Rohre nachste dilnnwandige Rohre

liberragt jene oben und unten, die zwcite dilnnwandige iiberragt wiederum

oben und unten die erste, und endlicli iiberragt die innere bohmische

Rohre oben die ihr nachste ; an den tibei ragenden Theilen tragen die

beiden diinnwandigen Rohren je eine Einlcitungsrohre und eine Aus-

stromungsrohre, ebenso die aussere bShmische Rohre; mittelst eines vier-

schenkligen Gabehohrs wird ein Sauerstoff^tiom durch jede der drei

Abtheilungen in der Flaschenwand zugleich geleitet; die Ausstromungs-

rohren sind so gestaltet, dass sie in gleichem Abstande iibcr einem hori-

zontal darunter liegenden Reagenzpapier neben einander ausmiinden, so

dass, wenn Ozon aus den Abtheilungen ausstromt, jede Rohre auf dem

vorbeigeruckten Papier ihre Reihe von Flecken verzeichnet (S. d, Ab-

bildung). Die Dimensionen dieser Gasflasche Nro. 3 sind folgende.

Aeussere bohmische Rohre: Wandstarke := 1,5 Mm., Durchmesser

der Lichtung ^21 Mm. Innere bohmische Rohre: Wandstarke

1,3 Mm., ausserer Durchmesser = 13,4 Mm. Die beiden Belegungen

befinden sich also in dem Abstande von 6^,6 Mm., wovon 1,3 und 1,5 Mm.
jederseits die Glaswand einnimmt, 3,8 Mm. der Raum, welcher durch

die beiden diinnwandigen (0,8 und 0,5 Mm.) Rohren in eine aussere

1 Mm. dicke, eine mittlere 0,5 Mm. dicke und eine innere 1 Mm. dicke

Abtheilung getheilt ist, deren Inhalt, so weit die beiden Belegungen

reichen, der Reihe nach 34, 15 und 25 CCm. betragt. Die aussere

(hier nicht gespaltene) Belegung betragt 371 Cm., die innere, so weit

sie jener gegeniibersteht, 167 Q Cm.

21. Wenn durch die drei volistandig getrockneten Abtheilungen

dieser Gasflasche trockner Sauerstoff geleitet wird, so kommt nach der

Fhys, Classe. XVI. D

^v
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Ladung- und nach der Entladung' aus alien drei Abtheilungen Ozon
;

es findet also die Ozoiierzeugung in alien drei Abtheilungen statt,

und zwar auch noch bei Herstellung oder Entladung sehr scbwacher

Ladungen

.

Eine gewohnliche Leydener Flasche, deren Capacitat 8 Mai grosser

ist. als die der Gasflasche Nro. 3, wurde bis nahe ihrem Maximum mit

negativer Elektricitat geladen und von dieser Ladung der Gasflasche

mitgetheilt, nach Entladung derselben wurde der erste Ladungsrest der

Leydener Flasche wieder getheilt und so fort. Die Ozonerzeugung in

alien drei Abtheilungen der Gasflasche fand noch statt, als dieselbe mit

dem siebenten Rest in der Leydener Flasche geladen wurde , welche

Ladung keinenfalls mehr als ungefahr 39 % der Maximalladung oder

Capacitat der Gasflasche betrug; die Entladung dieser Ladung bewirkte

in der mittlern Abtheilung keine wahrnehmbare Ozonerzeugung mehr.

Bei Fortsetzung des Versuchs fand die Ozonerzeugung in der innern

und aussern Abtheilung bis zur Verwendung des neunten Restes zur

Ladung, welche hochstens =z 30 % der Maximalladung war, statt, sehr

schwach auch noch bei der Entladung, Bei Ladung mit dem zehnten

Rest (26 % der Maximalladung der Gasflasche bewhkend) war in der

innern Abtheilung noch deutlich Ozonerzeugung zu constatiren, in der

aussern kaum eine Spur, die Entladung war ohne nachweisbare Wirkung,

ebenso die Ladung mit dem folgenden Rest.

Es darf bei dem vorstehenden Versuch^ kein Gewicht darauf gelegt

werden, dass bei dem Herabgehen zu den schwachsten Ladungen die

Ozonreaction aus der mittlern Abtheilung friiher verschwand, als aus

der innern und aussern Abtheilung, denn da die mittlere Abtheilung

ein bedeutend geringeres Volumen hat, als die beiden anderen, und es

sich von der Ladung mit dem siebenten Rest an auch in diesen beiden

Abtheilungen nur um sehr schwache Reaction handelt, so kann das

etwas friihere Ausbleiben der Reaction aus der mittlern Abtheilung

darauf beruhen , dass das was nach der gewohnlichen Anschauung die

absolute Menge des Ozons genannt werden miisste, zu gering war, um
deutliche Reaction zu geben. Aus demselben Grunde ist aber ira Gegen-
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theil ein Gewicht darauf zu legen, dass zuletzt die innere Abtheilimg

noch deutlich Reaction gab, die aussere nicht mehr, denn die aussere

Abtheilung hat das grosste Volumen unter den dreien, und es ist dalier

zu schliessen , dass die Ozonerzeugung in der der innern Belegung

nachsten Abtheilung am intensivsten erfolgt, jedoch ist diese DifFerenz

nur sehr gering.

22. Mit diesem an dem flaschenfoririigen Ladungsapparat wieder-

holt erhaltenen Resultat stimmt das Ergebniss der mit dem tafelformigen

Ladungsapparat angestellten Versuche vollkommen iiberein. Ein Gas-

kasten von 4 Mm. Hohe war selbst auf der untern aussern Flache mit

Belegung versehen und wurde horizontal aufgestellt. Dariiber hing an

Seideiifaden ein zweiter Gaskasten von gleichen Dimensionen , der auf

seiner obern aussern Flache eine Belegung trng. Auf diese Weise war

eine Franklin'sche Tafel hergestellt, zwischen deren Belegungen jeder-
+

seits, und zwar in gleicher Entfernung von der zugehorigen Belegung

(namlich durch 1,4 Mm. dickes Glas davon getrennt), sich ein SauerstofF-

behalter befand, und indem diese "beiden in solcher Entfernung von

einander angeordnet waren, dass der Abstand der Belegungen 20 Mm.
betrug, konnte noch ein dritter Gaskasten mitten zwischen jene beiden

eingeschoben werden. Mittelst 4schenkligen Gabelrohrs wurde ein

trockner Sauerstoffstrom durch jeden der drei Gaskasten geleitet. Auch
hier nun fand die Ozonerzeugung in alien drei Kasten statt, bis dass

man mit der Ladungsgrosse nalie der untern Granze der Wirksamkeit

gekommen war; in der Nahe dieser Granze zeigte sich deutlich eine

Differenz in .der Intensitat der Reactionen , die die drei, unter sich ver-

gleichbaren, Kasten lieferten, so zwar, dass die Intensitat abnahm von

dem der als Collectortafel fungirenden Belegung benachbarten Gaskasten

bis zu dem der Condensatortafel benachbarten Kasten, und es liess sich

auch wohl eine Ladungsgrosse finden , bei deren Entstehen die Reaction

nur aus dem dem Collector nachsten Kasten erhalten wurde, doch

lag wiederum diese Laduno^sgrosse schon sehr nahe an der Granze dest>"o

iiberhaupt Wirksamen und war schwer zu treffen. Bei starkeren La-

dungen und Entladungen sind demgemass auch keine Unterschiede in.

D2
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der Intensitat der an sich starken Reactionen wahrzunehmen. Das fiir

die Ozonerzeugung in dem mittlern Gaskasten Bemerkte gilt in welche

Hohe zwischen den beiden anderen man ihn auch bringen mag, und
somit Hat sich also ergeben , dass die Ozonerzeugung in der Wand des

Ladungsapparats uberall, in der ganzen Dicke derselben stattfindet, und
dass erst bei Anwendung relativ sehr geringer Ladungsgrossen , namlich

solcher, deren Entstehen und Verschwinden eben nocb wirksam auf den

Sauerstoff sich eine eringe Diffe zu Gunsten ler der innern

Bei dieser Ge-Belegung oder Collectortafel nachsten Gasschicht zeigt.

legenheit will ich bemerken, dass 30 Mm. die ausserste Entfernung war,

welche den Belegungen zweier Ladungstafeln von den oben genannten
Dimensionen gegeben werden durfte, wenn in einera Gaskasten zwischen

ihnen noch Ozonerzeugung bei Ladung durch Mittheilung von emer
stark geladenen grossen Leydener Flasche stattfinden sollte.

; ^ •
• " * -

23

n.

Aus sammthchen im ersten Abschnitt mitge*theilten Erfahrun

Ladergiebt sich erstens, dass in dem in der Glaswand des

eiithaltenen Sauerstoff Ozcn erzeugt wird, ohne dass die dem Laduno-
apparat von Aussen zugefuhrte Elektricitat sich durch den
entladet, die Elektricitaten,

geladenen Znstand verdai

Ansammlung der Lad
Jtoff"

den
kt, gleichen sich durch

g

den Sauerstoff hindurch

um dabei das Ozon zu
I

Einer weitern Begrundung dieses Satzes bedarf es nach den

nicht aus, bewegen sich nicht durch deiiselb

mitgetheilten Versuchen nicht Somit bewirk also die dem Ladungs

kt

bei der Ladung mitgetheilten und bei der Entladung genommen
h jene

Feme, mit welchem S

Ozonerzeugung durch eine Wirkung in die

aber noch 2"ar Nichts daruber ausgesa

ob diese Wirkung eine directe oder eine indirecte sei, indirect namlich
fe

mo die Wirk o

nzenden Glaswande resp. deren Oberflachei

der Ladung und Entladung des Ansamm
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lungsapparats vermitteln oder (ibertragen konncn, was alsbald zu priifen

sein wird.

Es ergiebt sich zweitens sofort aus den mitgetheilten Erfahrungen,

dass diese, directe oder indirecte Fernwirkung der dem Ladungsapparat

zugefuhrten Elektricitat, unter welcher die Ozonerzeugung stattfindet,

keine elektrostatiscbe sondern eine elektrodynamische Wirkung ist: von

den in dem Ladungsapparat ruhenden elektrischen Massen oder von dem

stationaren Ladungszustande gelit die fragliche Wirkung nicht aus,

sondern nur von den in Bewegung befindlichen Elektricitaten , die La-

dungs- und Entladungsbevvegung oder allgemeiner Schwankungen der

Ladungsgrosse, mitgewisser Gescbwindigkeit erfolgend, sind das Wirksame.

Auf welcbe Weise diese Wirkung der Ladungs- und Entladungs-

bewegung auf den SauerstofF in der AVand des Ladungsapparats liber-

tragen wird, ist der Gegenstand dieses zweiten Abschnittes dieser

Untersuchungen.

24. Bei dieser Frage handelt es sich zunachst um das Verhaltea

der Grenzflachen zwischen dem starren und gasfdrmigen Theil der Wand
des Ladungsapparats bei und wahrend dessen Ladung.

Die Frage nacb dem Verhalten von im gewohnlichen Sinne nicht

leitenden , isolirenden Zwischenplatten zwischen Collector- und Conden-

satortafel oder zwischen den beiden Halften einer Franklin'schen Tafel

ist vielfach Gegenstand der Untersuchung und der Controverse gewesen,

seitdem Faraday seine hieriiber angestellten Beobachtungen zur Be-

grundung seiner Lehre von der sog, Molecularinduction und dem sog.

specifischen Vertheilungsvermogen geltend zu machen suchte. Da es

fiir mich , wie der Stand dieser Untersuchung ergiebt , von grosser

Wichtigkeit war, iiber das Verhalten der Zwischenplatten in's Klare zu

kommen , so habe ich sehr viele Versuche dariiber angestellt: wahr-

scheinlich wurde ihre Zahl geringer gewesen sein , weiin mir zu jener

Zeit die in seinen Annalen Bd. 139. 1870. p. 458 abgedruckte Abh

g von Fog ^*^ Subst in-

fluencirt werden** schon bekannt gewesen ware, da meine Ve

sammtlich mit den Resultaten und Schlussen uberemstimmen, zu welchen
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Poggendorff und nach dessen Mittheilung anch Magnus gelangten,

eben deshalb aber auch mit vielen der fruheren Angaben nicht im Ein-

klang waren. Meine mit specieller Rucksicht auf die vorliegende Unter-
4

suchung angestellten Versuche ergaben Folgendes.

25. Eine zwischen die beiden Halften der Franklin'schen Tafel

(die beiden Ladungstafeln , wie ich sie nannte) oder zwischen Collector-

und Condensatortafel diesen parallel und frei eingefuhrte „Zwischenplatte'*

von schlecht leitendem Glase oder anderer gut isolirender Substanz er-

leidet unter der Wirkung der Ladung auf ihren beiden Flachen Schei-

dung der Elektricitaten in gleichem Sinne, und zwar, wo auch in jenem
Zwischenraum die Platte^ sich beiinden mag, stets im Sinne derjenigen

Elektricitat, mit welcher dem gewohnlichen Ausdruck nach. der Anoarat
geladen ist. d. h. die der Ladung gleichnamige Elektricitat wird nach dem
Rande der Zwischenplatte zu abgestossen und sucht daselbst zu ent-
weichen

,
die ungleichnamige bleibt auf dem mittlern Theile der Platte

zuruck. Diese 8cheidung und Bewegung der Elektricitaten auf jeder
zwischen den beiden Belegungen des Apparats befindlichen und diesen

parallelen Oberflache ist auf derselben Flache derselben Platte urn so

intensiver, je starker die Ladung und je naher die Flache der innern Be-
legung. wie Riess kurz diejenige Seite der Franklin'schen Tafel (der

CoUectortafel entsprechend) bezeichnet hat, welche der inneri

der Leydener Flasche entspricht.

26. Der Mittheilung der betreiFenden Versuche schicke ich den
Versuch voraus, welcher die Methode rechtfertigt. Ein sehr gut isolirtes

Bennet'sches Elektroskop ist mit einem 20—30 Cm. langen

Draht versehen, welcher mit kleinem Knopf oder abgerundetem Plattchen

endigt wie in Fig. 9 abgebildet. Wird dieser Knopf des Elektroskops

zwischen die Eander der beiden 15—20 Mm. von einander entfernten

Ladungstafeln frei, ohne dieselben zu beriihren, eingefuhrt oder auch
ausserhalb in die Nahe dieser Rander in einer dem freien Zwischenraum

ung

gebog

r

entsprechenden Hohe gebracht, so findet bei schwacher Ladung der

Tafeln Vertheilung der Elektricitaten in dem Draht des Elektroskops,

aber niemals Ladung desselben statt, d. h. die Goldblatter divergiren
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mit der der Ladung gleichnamigen Elektricitat, fallen aber iiach Eiit-

fernung des Instruments aus dem Bereicli des Ladungsapparats sofort

vollstandig wieder zusammen. Nattirlich ist darauf zu achten , dass die

Goldblatter bei ihrer Divergenz nicht etwa die Glaswand beruliren und

dass das Glas vermoge genugender Lange des Drahts keiner Influenz

Seitens des Ladungsapparats unterliegt. Die Grossen der anzuwendenden,

immer nur sehr schwachen Laduiigen werden schon durch das Versuchs-

verfahren selbst auf das nicht zu liberschreitende Maags eingeschrankt,

welches nun auch fiir die Vcrsuche, zu welchen Vorstehendes die Con-

trole bildct, eingehalten wird,

27. Zwischen die beiden Ladungstafeln wird nun ihnen parallel

eine nackte oder mit Schellackfirniss uberzogene 1,5 Mm. dicke Glastafel

eingelegt, welche an zwei vorragenden RSndern auf isolirendcn Stiitzen
m

getragen wird und die Ladungstafeln nirgends beriihrt. Der Knopf des
w

Elektroskops wird auf den vorragenden Theil der obern oder untern

Flache zur Beruhrung angelcgt, was am besten so geschieht, dass man

Dralit durch passende Biegung eine leichte Federung nach obenm
oder unten ertheilt, durch welche er leicht angedriickt wird, natiirlich

tmter Vermeidung der Reibung beim ^\ufsetzen und Abnehmen. Ertheilt

man darauf dem Ladungsapparat Ladung, so divergiren sofort die Gold-

blatter mit der gleichnamigen Elektricitat, welche Divergenz bei beste-

hender Ladung langsam zunimmt. Die;se Divergenz beruhet nun zum
Theil auf Vertheilung, zum Theil aber auf EinstrSmen wirklicher Ladunsr,

denn entfernt man das Elektroskop aus dem Bereich des Apparats^ so

nimmt die Divergenz zwar ab, aber ein Theil derselben bleibt bestehen,

es ist von dem Rande der .Zwischenplatte die der Ladung gleichnamige

Elektricitat in das Elektroskop eingestromt. Entladet man das Elektroskop

und legt es von Neuem dem Rande der Platte an, wahrend der Ladungs-

apparat noch geladen ist, so stromt von Neuem jedoch langsamer, schwacher,

dieselbe Elektricitat ein, und so kann man den Versuch noch mehre

Male wiederholen. Sobald der Draht des Elektroskops bei sonst ganz

unveranderter Stelluiig und ganz gleichen Bedinguilgen der Zwischen-

atte nicht anliegt, sondern nur in sehr geringem Abstande von ihr
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endigt, findet im Elektroskop nur Vertheilmig, kein Einstromen von

Elektricitat statt, wenigstens bei schwachen Ladungen. wie ich sie bei

alien diesen Versuchen nur angewendet habe.

Man kann den Versiich noch schlagender anstellen, so dass es der

Coutrole in 26 gar nicht bedarf, wenn man die Zwischenplatte in einen

langen Zapfen oder Stiel von Glas auslaufen lasst, welcher 20 Cm. oder

mehr iiber den Rand der Ladunscstafeln vorragt, und den Draht des Elek-

troskops an das Ende dieses Stiels anlegt (Fig. 10). In so grosser Ent-

fernung namlich von den Ladungstafeln wirkte deren schwache Ladung
anf das Elektroskop unmittelbar gar nicht, sobald der Draht desselben

aber dem Glasstiel angelegt wurde, stromte nach der Ladung der Tafeln

die gleichnamige Elektricitat von dem Stiel aus ein.

Bringt man die Zwischenplatte nach einander in verschiedene Hohen
zwischen den Ladungstafeln, so erkennt man bei Anwendung stets gleicher

Ladungen leicht, dass die Intensitat, mit welcher das Abstromen der

gleichnamigen Elektricitat erfolgt, um so grosser ist, je naher die be-

trefFende Flache der innern Belegung oder Collectortafel. Eine Wachs-
platte statt der Glasplatte als Zwischenplatte zeigt dieselben Erscheinungen.

Hat man nun die von dem Stiele einer Zwischenplatte in einen an-

gelegten Leiter abstromende Elektricitat eine Zeitlang abgeleitet, sei es,

dass man sie in das Elektroskop aufnahm, oder mit den Fingern oder mit
einem zur Erde abgeleiteten Draht ableitete , so zeigt sich die darauf

langsam, ohne Anstreifen und nur an den aussersten Eandern oder den
Stielen gefasst hervorgezogene Zwischenplatte auf ihren beiden Flachen

geladen mit der der Ladung des Tafelapparats ungleichnamlgen Elek-

tricitat, was am besten und sichersten so gepriift wird, dass man die wie
->

angegeben gefasste Platte von oben dem Knopf eines mit positiver und
darauf einem zweiten mit negativer Elektricitat geladenen Bennet'schen
Elektroskop langsam nahert ohne zu beriihren; man kann der einen

Elache der Platte diese Ladung durch Beruhren mit dem Handteller

(ohne Reiben] nehraen und die der andern Flache fiir sich behalten.

Diese Ladungen haften iibrigens oft sehr lange Zeit an den isolirt auf-

bewahrten Zwischenplatten.
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Wenn man dagegen es moglichst vermoidet, die nacli dem Raiide oder

Stiel der Zwischenplatte gedrangte der Ladling gleichnamige Elektricitat

abzuleiten, wahrend die Zwischenplatte zwischen den Ladungstafeln liegt,

und sie dann moo^lichst isolirt (mit Guttapercha oder Seide gefasst) lang-

sam hervorzieht, so zeigt sie sich auf ihren Flachen entvveder neutral,

oder sehr schwach mit der der Ladling des Collectors ungleichnamigen

Elektricitat, stellenweise auch, namentlich in der Nahe des Randes

schwach mit der ffleichnamijren behaftet , man erkennt im Gegensatz zu

m im vorhereelieiiden Versuch, dass die beidcn Elektricit

sich auf den Flachen der Zwischenplatte langsam wiedcr vereinigen,

was. wie es scheint, je nach der Oberflachenbeschaffenheit an der eiuen

Stelle rascher, an der andern langsamer zu Stande kommt.

In Folge von melirmals bald nach einander wiedcrholten dem La-

dungsapparat ertheilten schwachen Ladungen unter Ableitung der vom

Stiel der Zwischenplatte langsam abstromenden Elektricitat konnten die

Oberflachen der Zwischenplatte endlich sehr ansehnliche Ladung un-

gleichnamiger Elektricitat erlangen.

28. Das Verhalten der sog. isolirenden Zwischenplatten kann noch

nach einer andern Versuchsmethode, Beobachtung ihrer Ruckwirkung auf

die Condensatortafel des Ladungsapparats, gepriift werden, und diese ist es,

welche vornehmlich in den zahlreichen fruheren Discus^ionen hieruber

von Faraday, Knochenhauer, Riess. Miiller in Anwendung kara.

Die Condensatortafel wird mit dem Draht eines Elektroskops verbunden,

der Collectortafel schwache Ladung ertheilt, ohne die Condensatortafel

abzuleiten, so dass die Goldblatter des Elektroskops mit der der Collector-

tafel mitgetheilten gleichnamigen Elektricitat divergiren: wird nun eine

isolirende Zwischenplatte zwischen Collector und Condensatortafel ohne

diese zu beruhren eingefiihrt, und findet auf deren beiden

Scheidune d gleichem Sinn auf

Flachen in der Mitte die der Ladung ungleichnamige Elektricitat ange-

sammelt ist, wie es die vorhergehenden Versuche ergeben, so muss das

Einschieben der Zwischenplatte Abnahme der Divergenz der Goldblatter

zur Folge haben. oder, falls man vor dem Einschieben der Zwischenplatte

Phys. Classe. XVI. E
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die Condensatortafel nach der Ladung ableitete , so dass die Goldblatter

nicht divergiren, so muss das Einschieben der Zwischenplatte nun Diver-

genz der Goldblatter mit der der Ladung ungleichnamigen Elektricitat

bewirken. Auch in dieser Weise habe ich viele Versuche angestellt,

sowohl mit einem aus nackten Metallplatten besteheiiden Condensator,

wie mitsolchen aus belegten Glasplatten bestehenden; als Zwischenplatten

habe ich verschiedene Glastafeln, nackt und gefirnisst. sowie Wachstafeln
benutzt. Niemals habe ich ein anderes Resultat erhalten, als dieses,

dass, wenn die Zwischenplatte absolut unelektrisch eingefuhrt wird, stets

Abnahme der Divergenz der Goldblatter resp. Divergenz mit der der
Ladung des Collectors ungleichnamigen Elektricitat erfolgt, was also

vollstandig mit den in der vorhergehenden Nummer mitgetheilten Ergeb-
nissen, sowie mit den Versuchen M filler's*) ubereinstimmt.

Da man bei diesen Versuchen nur sehr schwache Ladungen des
Condensators anwendet, so muss man mit der grossten Sorgfalt darauf
achten, dass die Zwischenplatten vor der Einfuhrung nicht im geringsten
schon Ladung haben, was, sei es von vorhergehenden Versuchen oder vom
Eeiben oder von der Nahe elektrisirter Korper sehr leicht der Fall
sein kann. Ich habe alle hierhergehorigen Versuche deshalb ' in der
Weise angestellt, dass jeder Versuch sowohl bei positiver Ladung
des Collectors

,
wie bei negativer vorgenommen wurde , jedes Mai nun,

wenn das Einschieben der Zwischenplatte die der Ladung gleichnamige
Divergenz der Goldblatter vermehrte, so wirkte sie bei Wiederholung
des Versuchs mit entgegengesetzter Ladung des Collectors umgekehrt
vermindernd auf die Divergenz , und dann war bei sorgfaltiger Prufung
der Zwischenplatte auch stets direct nachzuweisen , dass sie elektrisch

war. Die voUkommen unelektrisch eingefuhrte Zwischenplatte giebt und
.
muss geben die gleiche Wirkung, der Collector mag mit positiver oder
negativer Elektricitat geladen sein. Meine Zwischenplatten waren an
mehre Fuss langen Glasstielen oder dunnen weissen SeidenschnQren be-
festigt und gehalten, eine Einwirkung des eigenen Korpers oder der

iBZ.**

H wurde sorgfaltig vermied

') Bericht iiber die neuesten Fortschritte der Physik. I. p. 60.
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Ein in waiter Entfernung von dem Condensator an den Stiel der

ZwiscLenplatte angelegtes Elektroskop zeigte moistens das Abstromen

der der Ladung gleichnamigen Electricitat von der Zwischenplatte an,

und nur die diinne weisse Seidenschnur und Glasstabe von gevvisser

Glassorte leiteten so schlecht an ihrer Oberflaphe, dass sie die auf der

Platte abgestossene Elektricitat dem angelegten Elektroskop nicht zu-

fuhrten, Aber auch in diesem Falle der m5glichst vollstandigen Isolirung

der Zwischenplatte und auch ohne dass sie mit ihrem Rande die Tafeln
r

des Condensators iiberragte, wirkte sie dem Sinne nach, wie angegeben,

und man wird sich vorstellen diirfen, dass in diesem Falle die abge-
+

stossene Elektricitat von beiden Fliichen sich auf der Flache des Randes,

auf der Kante ansammelt,

Mit Bezug auf den von Riess*) ausgesprochenen Satz , dass der

Erfolg der Wirkung nicht leitender Zwischenplatten auf den Influenz-

versuch von Form und Dimensionen sowohl dieser Flatten wie der zu

dem Versuche gebrauchten Leiter abhiinge, und dass im Allgemeinen

diinne ausgedehnte Zwischenplatten die scheinbare Schwachung der In-

fluenz bewirken, bemerke ich, dass ich nur mit solchen relativ dunnen

und an Ausdehnung den Dimensionen der Condensatortafeln ahnlichen

Zwischenplatten experimentirt habe, meine Versuche soweit also auch

in Uebereinstimmung mit den Beobachtungen von Riess sind. Wenn
relativ sehr dicke moglichst isolirt getragene Zwischenplatten, deren beide

Flachen mit abgerundetem glatten Rande in einander iibergehen auf der

der Collectortafel abgewendeten Flache die der Ladung gleichnamige

Elektricitat zeigen, wie es friiher mehrfach beobachtet ist, so erklart sich
-J

dies nach dem Vorhergegangenen leicht, denn es ist wohl denkbar, dass

sich die von der dem Collector bedeutend nahern Flache abgestossene

Elektricitat um einen geeigneten Rand herum auf die andere Flache be-

giebt, wenn diese in Entfernun^ vom Coll

sehr viel weniger intensiven Influenz unterliegt Ueber das in dieser

) Abhandlungen zu der Lehre von der Reibungselektricitat p. 23. 26

(Poggendorff s Annalen. Bd, 92).

E2
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Beziehung besonders wichtige Verhalten von Glasrohren zvvischen den

Ladungstafeln s. unten. ^
Zur nahern Priifung der Anordnung der Elektricitaten auf den

Oberflachen von nicht leitenden Zwischenplatten habe ich auch viele

Versuche mit elektroskopischen Pulvern , z. B. Mennige und Schwefel,

angestellt, die entweder auf die innere Oberflache der untern Ladungs-

tafel oder auf eine Zwischenplatte gesiebt wurden. Bei der Ladung

und Entladung der in weitera Abstande von einander befindlichen Tafeln

gerath das Pulvergemenge in starke Bewegung, sowohl auf der von dem-

selben bedeckten Flache , wie namentlich auch von einer Flache zur

andern , in dem sich dabei die beiden Bestandtheile sehr deutlich und

scharf nach den Orten ordnen, wohin die positive und die negative
m

Elektricitat an den Flachen sich begeben , aber auch nach den Orten

grosserer und geringerer Spannung ein und derselben Elektricitat. Wenn
man z. B. Gitter von Glasrohren, oder nicht leitende Korper von ver-

schiedenen Formen und Dicken (Glasstucke) auf Zwischenplatten zwischen

die Ladungstafeln einlegt, so kann man sehr saubere Vertheilung,

Scheidung der beiden Pulver erhalten. Ich hebe hervor, dass es sich

dabei nicht um die von von B e z o 1 d jjjngs't (Poggendorff s Annalen
Bd. 140. 1870. p. 145) beschriebenen Figuren handelt, welche, zwar
unter im Allgemeinen ahnhchen Umstanden erhalten, von Influenzent-

ladungen nach des Verfs. Untersuchungen herruhrten. Ich gehe jedoch
auf diese Versuche hier nicht naher ein , theils weil ihre Besprechung

farbige Abbildunsen kaura Umstan

anweitlaufig sein wurde , theils weil die Deutung der Bilder doch nur

der Hand der in den vorhergehenden Nummern mitgetheilten Versuchs-

crgebnisse geschehen kann und diese fur den hier vorliegenden Zweck
geniigen.

29. So viel mir bekannt, ist bisher die Wirkung eines Ladungs-
apparats auf zwischen den beiden Belegungen befindhche Isolatoren und
deren Oberflachen ausgesprochener Maassen wenigstens immer nur vom
Standpunkte der Elektrostatik aus Gegenstand der Betrachtung gewesen.

OfFenbar muss aber der elektrostatischen Wirkung der bestehenden
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Ladung eine elcktrodynamische Wirkung voraufgehen und nachfolgen^

iiamlich bei der Herstellung und bei der Aufhebung der Ladung eine

Wirkung der Ladungs- und Entladungsbewegung ; dcnn, wcnn auch die

Art oder Form der Bewegung, durch welche sich der geladene Zustand

des Ladungsapparats hcrstellt und durch welche derselbe wieder auf-

gehoberi Avird, nicht naher bekannt ist, so muss es sich doch bei den

beiden Acten jedenfalls um Aenderungen der Bewegung der Elektricitaten

handeln, ira Allgemeinen vergleichbar oder analog den Bewegungsande-

rungen bei Schliessung und Oeffnung eines Stromes , wenn sich auch

vielleicht im voraus nicht einmal aussagen lasst, welcher von diesen

beiden Bewegungsanderungen die Ladungsbewegung entsprechend ist*].

Dass ich durch die oben nachgewiesene ^Thatsache der Ozonerzeugung

zwischen den beiden Belegungen resp. deren zugehorigcn isolirenden

Tragern bei der Ladung u?id bei der Entladung auf die Priifung der

eben aufgeworfenen Frage hingewiesen sein musste , bedarf kaum der

Erwahnung; ich will zunachst mittheilen, was die in dieser Kichtung an-

gestellten Versuche ergeben.

BO. Schon oben (27.) wurde angegeben, dass, wenn zwischen den

beiden Ladungstafeln isolirt eine Zwaschenplatte von Glas liegt, das an

das Ende eines langen stielformigen Fortsatzes derselben (z. B, eine rait
r

Siegellack angekittete Glasrohre) angelegte Elektroskop sich bei der

Ladung der Tafeln mit der der Ladung gleichnamigen Elektricitat ladet,

welche von den Flachen der Zwischenplatte abgestossen langs dem Stiel

abfliesst. Dies gestaltet sich nun des Nahern folgendermassen : im Mo-

) In der oben schon erwahnten Abhandlung von Poggendorff iiber die

Art, wie Nichtleiter influencirt warden, sagt Derselbe, was ich wortlich auch

fiir meine Auffassung in Anspiuch nehmen mochte: „Die neue Theorie, wenn ich sie

so nennen darf , kommt darauf zuriick , dass sie bei der Influenz in Distanz

den ersten Act (d in jedem Theilchen wenigstens

der Oberflache) als gleich annimmt fiir Isolatoren und Leiter, und dass sie keinen

andern Unterschied zwischen demVerhalten beider Korperklassen in diesen Processen

statuirt, als den, welcher aus der leichten Beweglichkeit der Elektricitat in letzterer

entspringt'^
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ment der Ladungsherstellung divergiren die Goldblatter mit einem

plotzlichen Ruck, und das sofort ausser Bereich des Apparats gebrachte

Elektroskop zeigt wirkliche Ladung an ; war die Ladungsgrosse geniigend

schwach, dass die Divergenz der Goldblatter nicht sofort eine maximale

wurde, so beobachtet man wahrend des Bestehens der Ladung eine

langsame Zunahme der Ladung des dem Stiel der Zwischenplatte an-

liegenden Elektroskops , hat man die starke im Ladungsmoment einstro-

mende Ladung des Elektroskops weggenommen und dasselbe von Neuem
dem Stiel der Zwischenplatte angelegt, so ladet es sich langsam von

Neuem mit derselben Elektricitat. Entladet man plotzlich den Tafel-

apparat, so nimmt mit einem Ruck die Diversrenz der Goldblatter des

o

Elektroskops ab. In dieser Form ist der Versuch noch nicht beweisend

dafvir, dass im Moment der Entladung der Tafeln auf der Oberflache

der Zwischenplatte eine neue Scheidung der ElektricitUten stattfindet,

die entgegengesetzt gerichtet ist der im Ladungsmoment stattfindenden,

wohl aber mit folgender Abanderui

Eine der beiden Ladungstafeln als Collectortafel wird aus einer

Leydener Flasche ne^ativ geladen, wahrend die gestielte Zwischenplatte

isolirt zwischen ihnen liegt: die Ladung bedingt Abstromen von negativer

Elektricitat langs dem Stiel der Zwischenplatte, nimmt man nun diese

sich am Stiel anhaufende negative Elektricitat durch mehrmaliges Be-
ruhren mit dem Finger fort, und legt man darauf erst das Elektroskop
dem Stiele an, so pile lansrsam ferner

von dem Stiele aus einzustromen , es wurde durch den Finger nahezu
sammtliche durch die Ladungsherstellung auf den Stiel geschaffte negative

Elektricitat abgeleitet. Entladet man nun sofort nach Anlegung des

vollig ladungsfreien Elektroskops, dessen Goldblatter also in Folge dieses
1

Anlegens nur wenig oder kaum noch mit negativer Elektricitat langsam

divergiren, den Tafelapparat , so divergiren im Moment der Entladung

die Goldblatter ruckweise stark mit positiver Elektricitat, und zwar

stromt diese von dem Stiele in das Elektroskop ein , dasselbe ist mo-
mentan positiv geladen, behalt seine positive Divergenz, wenn es ausser

den Bereich des Ladungsapparats gebracht wird. Es stromt also im
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I

Moment der Entladung des Tafelapparats positive Elektricitat von dem
Stiele der Zwischenplatte ab, von welchem im Moment der Ladung und

viel schwacher wahrend bestehender Ladung negative Elektricitat ab-

stromte. Der Stiel der Zwischenplatte darf so lang sein , dass der dem
Ende desselben angelegte Dralit des Elektroskops gar nicht von der

Ladung und Entladung des Ladungsapparats beeinflusst wird, wenn sich

das Elektroskop in derselben Stellung beiindet, die Zwischenplatte aber

entfernt ist. Der Versuch gelang stets ganz sicher, wenn z. B, die

beiden Ladungstafeln mit einem Abstand der Belcgungen von 18—20 Mm.
aufgestellt waren , die Zwischenplatte in der Mitte des Zwischenraums

sich be/and und die Tafeln negative Ladung mitgetheilt erhielten von

der Flasche yon 775 Cm. Belegung, die mit 8 Einheiten, also wenig

iiber die Halfte ihrer Capacitat geladen war. (Wenn man nur die Wir-

kung der Ladung nachweisen will, wie in den in 27 erorterten Versuchen,

kommen viel schwachere Ladungen in Anwendung. S. Nro. 13, in

Betreff des Ladungsverlustes der Tafeln).

Bei den von mir gebrauchten Zwischenplatten liess sich dieser Versuch

nicht in der gleichen Weise schlagend anstellen mit positiver Ladung der

Tafeln und zwar aus folgender Ursache. Die unter diesen Umstanden

am Stiel der Zwischenplatte in Folge der Ladungsherstellung abstromende

positive Elektricitat bewegte sich viel trager langs diesem Stiel und be-

sonders von demselben auf angelegte Leiter, _sie liess sich niemals vor

Anlegung des Elektroskops dem Stiele so vollstandig durch Ableiten

entziehen, wie die negative im ersten Fall, so dass das dem Stiel dann

angelegte Elektroskop imraer noch so starke positive Ladung von demselben

aufnahm, dass die Entladung des Tafelapparats nur eine ruckweise

Starke Abnahme der positiven Divergenz der Goldblatter oder Zusammen-
fallen bewirkte, aber die entgegengesetzte Ladung derselben nicht rein d. h.

nicht als eine neue negative Divergenz hervortreten konnte. Es eignet sich

also zur Anstellung des beschriebenen wichtigen Versuchs eine negative

Ladung und deren Entladung weit besser, als eine positive, was auf Nichts

Anderm beruhet, als darauf, dass die negative Elektricitat sich leichter

an der Oberflache der isolirenden Zwischenplatte und von deren Stiel
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auf einen angelegten Leiter bewegt, als die positive (18.), und man deslialb

dem Stiel derselben leichter die in langsaraen Abstromen negativer Elek-

tricitat bestelienden Nachwirkungen des Ladungsvorganges entziehen

kann, um die Wirkung des Entladungsvorganges, das Abstromen der ent-

gegengesetzten Elektricitat an ihm, rein hervortreten zu sehen.

31. Der in voriger Nuramer erorterte Versuch beweis't, dass nicht nur

der Vorgang der Ladung, sondern auch der Vorgang der Entladung des La-

dungsapparats auf die Elektricitaten an der Oberflache eines zwischen

den Ladungstafeln befindlichen Isolators scheidend wirkt, und zwar iibt

der Entladungsvorgang eine Scheidekraft im entgegengesetzten Sinne

aus gegeniiber der bei der Ladungsherstellung wirksamen Scheidekraft.

Die Ladungsberstellung wirkt im Sinne der elektrostatischen Wirkung

der bestehenden Ladung, die Entladung wirkt im entgegengesetzten

Sinne. Man kann also sagen, die Ladungsbewegung in dem Ladungs-

apparat bewirkt diejenige Scheidung der Elektricitaten auf der Zwischen-

platte, welche durch die elektrostatische Wirkung der bestehenden

Ladung aufrecht erhalten wird; durch die Entladung wird nicht bloss

einfach diese elektrostatische Wirkung aufgehoben, sondern es wirkt

dabei eine Scheidekraft im entgegengesetzten Sinne , vergleichbar , wie

wenn ein zuerst gehobenes Gewicht, nachdem es in gewisser Hohe ge-

halten wurde nicht einfach frei und fallen gelassen , sondern noch mit

einem besondern Stoss wieder herabgeworfen wird.

Die hier und im Folgenden noch durch weitere Versuche an Nicht-

leitern nachgewiesene wahre Induction durch die Ladungs- und Entla-

dungsbewegung muss bei jeder Scheidung der Elektricitaten durch Ver-

theilung oder Influenz und deren Aufhebung zu Stande kommen; denn

da nicht nur die Annaherung eines Isolators an einen geladenen Korper,

sondern auch die Entfernung von demselben nachweisbar (s. unten) wirkt,

ersteres wie die Ladungsbewegung, letzteres wie die Entladungsbewegung, so

kann eine Scheidung der Elektricitaten durch Vertheilung so wie nicht ein-

geleitet, so auch nicht aufgehoben werden, ohne dass jene Induction statt-

findet. Die Englander haben Das, was Elektricitatserregung durch Vertheilung

Oder nach Riess durch Influenz genannt wird, mit dem Ausdruck elek-
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trostatische Induction bezeichnet , welcher Ausdruck audi mehrfach in

deutschen Abhandlungen gebraucht wird. Es leitet sich nun aber in

elektrostatisch g durch

eine wahre elektrodynamische Induction ein, und wird durch eine solche

im entgegengesetzten Sinne wieder aufgehoben (Poggend orff nannte

es ,,De-Influenz'' — Annalen. Bd. 126. p. 313); das Stattfinden dieser

letztern Induction ist wohl das Wesentliche zur Rechtfertigung der

in Rede stehenden Vorstellung, da man die Wirkung der Induction im

Augenblick der Herstellung der Ladung so lange kennt. wie den elektrosta-

tischen Zustand der Vertheilung. Unter der Bezeicbnung des sog. Ruck-

schlages ist eine Wirkung derEntladungsinductionseit langerZeit bekannt

32. Die Erganzung des in 30 mitgetheilten Versuchs besteht in

dem Nachweis, dass durch den Vorgang der Entladung des Tafelapparats

auf den zwischen den Tafeln befindlichen Flachen der Zwischenplatte

die der Ladung gleichnamige Elektricitat iixirt wird, wahrend, wie oben

erortert, die Ladungsbewegung diese Flachen mit der ungleichnamigen

Elektricitat iadet. Um diesen Versuch anzustellen , muss man so ver-
L

fahren , wie bei dem oben (14.) angegebenen Versuch zum Nachweis

der Ozonerzeugung bei der Entladung, man muss die Zwischenplatte der

Einwirkung der Ladungsbewegung gar nicht, sie, so weit es moglich ist,

nur der Wirkung der Entladung aussetzen , weil sonst der Effect jener

so bedeutend und andauernd ist, dass die Wirkung der Entladung nicht

rein hervortritt. Zwischen die beiden Ladungstafeln kann die gestielte

Zwischenplatte, gleitend auf Glasleisten, ein- und ausgefuhrt werden.

Man fuhrt dieselbe zuerst ausser Bereich der Ladungstafeln, ladet diese,

fiihrt langsara die moglichst isolirt an den Stielen gefasste Zwischenplatte

ein, entladet die Tafeln und fuhrt die Zwischenplatte sofort, und zwar

nun Stiele mit d ihre

Flachen uber einem mit positiver und einem mit negativer Elektricitat

geladenen Elektroskop zu priifen. Die Flachen erweisen sich jetzt als

behaftet mit freier Elektricitat, die derjenigen gleichnamig ist, mit

welcher der Ladungsapparat geladen war, Es ist nothwendig, bei der

Ausfiihrung des Versuchs die angegebenen Manipulationen genau zu

Phys. Classe. XVL F
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beachten, dereii Bedeutung nach dem Vorhergehenden zum Theil keiner

weitern Erklarung bedarf.

Das Ein- und Ausfiihren der Zwischenplatte zwischen die geladenen

Ladungstafeln ist iiicht ohne Wirkung auf die Elektricitaten an der

Oberflache der Zwischenplatte , wie es zu erwarten war : durch ein

plotzliches, ruckweises Einfiihren der Zwischenplatte zwischen die gela-
¥

denen Tafeln kann starke Scheidung der Elektricitaten auf jener bewirkt

werden in demselben Sinne wie die Ladung wirkt, und es ist daher
F

Wirkung moglichst zu vermeiden, wenn man auf die Wirk
iD

Entladung priifen vsdll. Ein rasches ruckweises Ausfiihrei; der Zwischen-

platte zwischen den geladenen Tafeln heraus kann merklich entgegen-

gesetzt wirken, namlich im Sinne der Entladung der Tafeln. Nur bei

Beriicksichtigung dieser Umstande, so wie der aus den in 30 erorterten

Versuchen sich ergebenden Momente erweisen sich die an zwischen ge-

ladene Ladungstafeln eingefuhrten und herausgefuhrten Zwischenplatten

zu beobachtenden elektroskopischen Erscheinungen (auch bei solchen

Modificationen der Versuche, die ich hier nicht besonders erwahne, da

ihr Erfolg sich nach dem Mitgetheilten von selbst ergiebt) gesetzmassig

imd constant, wahrend ohne das dieselben den Anschein volliger Regel-

losigkeit haben konnen.

Fur alle die Wirkung der Entladung betreffenden Versuche ist

selbstverstandlich erste Bedingung, dass die Ladungen gut gehalten

mwerden und man iiber kraftige Entladungsbewegungen in dem Ansan
hmgsapparat verfugen kann.

Wenn die obere Ladungstafel, welche als Collector dient, wie an-

gegeben wnrde, an drei diinnen Seidenschniiren aufgehangt ist, wahrend

die untere Ladungstafel und die etwa eingeschobene Zwischenplatte

"vollig getrennt von jener darunter aufgestellt sind, so gewahren die
^

Schnure vermoge ihrer Dehnbarkeit eine gewisse Beweglichkeit der obern

Tafel in der Eichtung der auf beiden Tafeln Senkrechten, so dass Er-

scheinungen der elektrischen Anziehuhg beobachtet werden konnen.

Man beobachtet nun nicht allein im Moment der Ladungsherstellung die

Wirkung einer kraftigen Anziehung zwischen den Tafeln, sondern auch
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im Moment der Entkdung; wenn eine starke Ladung der Tafeln sicli

bis zu der Entladiin<» erhielt, so wird. indem man dieselbe ohne eine

mechanische Wirkung dnrch die Manipulation aiiszuuben vornimmt, die

obere Tafel abermals kraftig lierabgezogen. Auf diese zweite elektro-

dynamische Wirkung der Ladungs- und Entladwigshewvguny des An-
saniralungsapparats werde ich jedoch in dieser Mittheilung nlcht weitcr

eingehen.

33. Den geladenen Zustand eines Ansammlungsapparats kann man
sich im Allgemeinen, namlich ohne tiber die Art der Bcwcgung schon

Etwas anszusagen
, hergestellt denken dadurch, dass in die innere Bele-

gung nebst zugehorigen Isolator die Elektricitatsmenge E, in die aussere

Belegung nebst zugehorigen Isolator die ungleichnamige Elektricitatsmenn;e

nE einstromte, wenn rt, ein acliter Brucli, den sogenannten Bindunsscocffi-O^XX«,..W.V,.. ^XX.V^l^l.^,

cienten des Ansammlungsapparats bezeichnet. Die Entladung dcnkt

man sich dann als beruhend auf dem Wiederausstromen dieser beiden

Elektricitatsmengen aus den beiden Halften des Ladungsapparats. Die

bei der Ladungs- und Entladungsbewegung in den beiden getrennten

Tafeln , aus welchen der Ansammlungsapparat hier bestehend gedacht

wird, von diesen auf irgend einen Punkt ausgeubten Induction skriifte

konnen den Elektricitatsmengen E und resp. /i£ proportional gesetzt werden.

Tritt eine nicht-leitende Zwischenplatte zwisclien die beiden La-

dungstafeln, so wirkt dieselbe vermoge der Beweglichkeit der Elektrici-

taten oder vermoge des Vorhandenseins scheidungsfahiger Nullelektricitat
J

an ihren Oberflachen yerandernd auf die Wechselwirkung zwischen Collector-

und Condensatortafel, wie oben erortert (28.), die Zwischenplatte selbst

ubernimmt eine condensatorische Rolle der Collectortafel gegenuber, und
es mussen, nm dies nicht unerwahnt zu lassen, auch schon die beiden

freien, einander zugewendeten Oberflachen der beiden getrennten Ladungs-

tafeln je in diesem Sinne wirken ; da aber die Grosse dieser condensatorischen

Wirkung einer nicht -leitenden und nicht abgeleiteten Zwischenplatte

unter alien Umstanden wohl nur eine sehr geringe sein kann gegenuber der

Grosse der unter sonst gleichen Umstanden bei Fehlen der Zwischen-

platte stattfindenden Wechselwiikung der beiden mit Leitern belegteno
F2
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*

Ladui]gstafeln, von deneii die als Condensatortafel fuiigirende ja aiich

im Moment der Laduns nnd Entladung aboreleitet, also wie mit un-^ V..iav* -^^^v^v^v^.^..^ v^^j^

endlich ausgedehnter metallischer Belegung versehen ist , so kann fur

das Folgende von jener Riickwirkung, welche die nicht-leitende Zwischen-

platte auf die Vorgange in der Collector- und Condensatortafel des An-

samnilmigsapparats ausiibt, abgesehen werden. ,

Die Bewegungen bei Ladung nnd Entladung in der aussern Bele-

gung nebst Isolator, oder in der Condensatortafel erfolgen selbst erst

unter der Wirkung der entsprechenden Bewegungen in der CoUector-

tafel und finden also nicbt ganz gleicbzeitig mit diesen statt, es beginnt

die Ladungs- und Entladungsbewegung in der Collectortafel etwas fruber

und ist auch etwas friiher beendet, als die entsprechende Bewegung in

der Condensatortafel.

Da Ladungen der Collectortafel das eine Mai rait positiver, das andere

Mai mit negativer Elektricitat in entgegengesetztem Sinne scheidend auf die

Elektricitaten an der Oberiiache einer Zwischenplatte wirken, so muss auch

die Ladungs- und Entladungsbewegung in der Condensatortafel auf die

zwischen den beiden Belegungen auf Niclitleitern befindlichen Elektricitaten

eine Scheidekraft ausiiben, welche sofern sich die Elektricitaten nicht

durch die isolirende Zwischenplatte hindurch bewegen konnen und
die abgestossene Elektricitat sich nur langs der Oberflache der

Zwischenplatte fortbewegen kann, allemal entgegengesetzt der von

der entsprechenden Bewegung in der Collectortafel ausgehenden Scheide-
I

kraft wirkt. Diese von der Condensatortafel ausgehende der von

der Collectortafel ausgehenden entgegensetzte und zeitlich nachfolgende

Wirkung ist naturlich fur jeden zwischen den Belegungen befind-

lichen Punkt eines Nichtleiters stets kleiner, als die Wirkung der Collector-

tafel, weil in der Entfernung der Condensatortafel selbst die Grosse der

Wirkung der von der Collectortafel ausgeiibten Scheidekraft pro-

portional n£l ist, d. h. proportional der Intensitat der Ladungs-

und Entladungsbewegung in der Condensatortafel, welche beide Be-

wegungen ja unter der Wirkung der entsprechenden Bewegungen in

der Collectortafel erfolsren und also das Maass fur die in dieser Ent-
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ferimng stattfindende AVirkung der von der Collectortafel ausgelienden

Scheidekrafte sind. Auf die Elektricitaten an der Oberflache einer

Zwischenplatte wirken also bel der Ladung und Entladung des Ansamm-

lungsapparats je zwei entgegengesetzt gericlitete Krafte — sofern , wenn

von Seiten der Collectortafel die -]-E der Oberflache der Zwischenplatte

nach der Peripherie getrieben wird, die Condensatortafel auf die — E
jener Oberflache abstossend wirkt — von dcnen aber die von der Collector-

tafel ausgehende Kraft an jedem Punkte zwischcn bcidcn Tafeln stets

das Uebergewicht hat.

Da nun aber die Grosse der Ladungs- iind Entladungsbewegung

in der Collectortafel abhangig ist von der Gogenwart und von dcm Ab-

stande der Condensatortafel odor von der Grosse dcs Bindungscoefficienten

und mit diesem auch die relative Grosse^ der Bewegung in der Conden-

satortafel steigt, so muss die relative Grosse desjenigen Theiles der von

der Collectortafel ausgelienden Scheidekraft, welcher fiir einen bestimmten

Punkt zwischen den Tafeln thatsachlich zur Geltung kommt, d. i. die

Differenz der A^on beiden Tafeln ausgehenden, gleichzeitig wirksam ge-

dachten Scheidekrafte um so grosser sein, je kleiner der Bindungs-

coefficient des Ansammlungsapparats ist.

Da die Ladungsbewegung und die Entladungsbewegung im An-

sammlungsapparat unter sich in entgegengesetztem Sinne scheidend auf

die Elektricitaten an der Oberflache der Zwischenplatte wirken, so konnen

diese Bewegungen wohl nicht etwa so gedacht warden, als ob bei der

Ladung die Elektricitat von der Belegung aus in einfach fortschrei-

tender Bewegung , wie ein Strom , unter Verlangsamung gegen die

Flache der Belegung und in den starren Isolator hinein vordrange, bei

der Entladung sich in entsprechender Weise unter Beschleunigung wieder

zuriickbewegte : denn bei solcher Vorstellung wtirde aus dem Inductions-

gesetz sich ergeben, dass die Ladungs- und Entladungsbewegung in der-

selben Tafel in gleichem Sinne scheidend wirken mussten, was nicht der

Eall ist: bei der gedachten Vorstellung wiirde nSmlich die Hcrstellung

der Ladung der Oefi'nung eines Stromes , die Entladung der Schliessung

eines entgegengesetzt gerichteten Stromes entsprechen, wahrend die
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beiden Acte ihrer Wirkung nach thatsachlich den beiderlei Schwankungen

em d desselben Stromas entsprechen. Vielleicht darf man sich zur

Erklarung der Erscheinungen die Ladungs- und Entladungsbewegung in

Collector- und Condensatortafel vorstellen als das Entstehen und Auf-
I

horen von stehenden (etwa langsam in den Isolator vordringenden) Schwin-

gungen, deren abnehraende und wachsende Schvvingungsdauer diejenige

Aenderung der Bewegung bildete, die in dem Ausdruck fiir die Inductions-

Scheidekraft als positive oder negative Beschleunigung auftritt.

34. Die an der Zwischenplatte nachgewiesene Induction bei Ladung

und Entladung des Ansammlungsapparats erstreckt sich, wie zu erwarten,

auch uber die Condensatortafel oder aussere Belegung hinaus , sie ist

analoge Versuche nachweisbar. Dieauch jenseits dieser durch ganz

isolirende Zwischenplatte tritt dabei in der Bedeutung und mit der Be-

zeichnung der Deckplatte auf.

Auf einem wohl isolirenden Trager kommt horizontal die eme

Ladungstafel zu liegen mit der Belegung nach unten gewendet, auf diese

die zweite Ladungstafel mit nach oben gewendeter Belegung, welche

letztere mit einer dicken Schicht Schellackfirniss bekleidet ist. Die

Glasscheiben beider Ladungstafeln haben einen zapfenformigen Fortsatz,

auf welchen sich ein entsprechender Auslaufer der Belegungen befindet,

der einem Metallringe endet em Ab

\

leitung Yorgenommen wird. Die als Deckplatte jetzt angewendete iso-
V

lirende Zwischenplatte wird in dem Abstande von einigen Millimetern

uber der freien Flache der obern Ladungstafel, die jetzt als Condensator-

tafel fungiren soil, entweder an Seidenschnilren aufgehangt oder auf

isolirende Unterlagen gestutzt. Der Draht des Elektroskops wird dem

weit fiber den Rand des Ladungsapparats vorragenden Stiel der Deck-

platte angelegt. Ertheilt man nun der untern Ladungstafel (die also als

innere Belegung benutzt wird, indem ihr der Knopf der Leydener Flasche

genahert wird, wahrend die aussere Belegung dieser in leitender Ver-

bindung mit der Belegung der obern Ladungstafel steht) negative Ladung,

so divergiren die Gpldblatter des Elektroskops ruckweise mit negativer

Elektricitat , und aus dem Bereich des Apparats entfernt zeigt sich das

m
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Elektroskop mit negativer Elektricitat geladen. Entladen iind wicder dem
Deckplatte angelegt niramt das Elektrosk &

abstromende negative Elektricitat auf. Entladet man die Tafeln, so er-

leidet die negative Divergenz der Goldbliitter eine ruckweise Abnahme.
Wiederum wild nun dieser Versuch so modificirt (30), dass man bei

der Ladungsherstellung das Elektroskop nicht anlegt, sondern niit den

Fingern den Stiel der Deckplatte mebre Male ableitend beruhrt; es ge-

lingt leicht, die daselbst abstromende negative Elektricitat so vollstandi

wegzunehmen, dass das darauf dem Stiel angelegte Elektroskop cine

kleine Weile ganz neutral blcibt, entladet man sofort den Apparat, so

divergiren die Goldbliitter nun wiederum mit plotzlichem Ruck und er-

weisen sich als mit positiver Elektricitat geladen.

Wiederum kann dieser Versucb, wenigstens bei nieinen Apparateu,

unter Benutzung positiver Ladung so rein niclit angestellt werden , es

gelang nicbt, die in diesem Falle langs dem Stiel der Deckplatte und von

demselben auf einen Leiter viel langsamer abstromende positive Elektricitat

vor dem (noch kraftigen) Entladungsact so vollstandig wegzunehmen, dass

nicbt das angelegte Elektroskop noch vor Ausfuhrung der Entladung sich

ansehnlich noch mit positiver Elektricitat lud , so dass die Entladung
nur das ruckweise Zusammenfallen der Goldbliitter bewirkte , die ent-

gegengesetzte Ladung aber derselben von dem Stiele der Deckplatte aus

nicht fiir sich hervortrat.

Hebt man die Deckplatte nach Ertheilung der Ladung und Ab-
leitung der Stiele an diesen langsam ah um sie uber zwei schwach ge-

ladenen Elektroskopen zu prufen, so erweis't sie sich auf den beiden

Flachen als geladen mit der der Ladung des Tafelapparats ungleicli-

namigen Elektricitat. Die entgegengesetzte Ladung auf der Deckplatte
m Folge der Entladung nachzuweisen gelingt auch hier: man ladet deu
Tafelapparat. setzt erst dann die Deckplatte isolirt gefasst langsam auf.

entladet jenen, unter Beruhrung der Stiele der Deckplatte mit den
Fingern, und wiederholt etwa diese Manipulation einise Male
findet dann, entsprechend der bei der Entladung

ge iviaie, man

Ladung des Tafelapparats ungleichnamigen Elektricitat, die I
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der Deckplatte mit der der aufgehobenen Ladung gleichnamigen Elektricitat

behaftet. Es lasst sich in der angegebeuen Weise die Scheidung der Elek-

tricitaten auf der Deckplatte noch bei grosser, fiber 20 Mm. betragender

Entfernung derselben iiber der Condensatortafel nachweisen; doch bedarf

es im Allgemeinen viel starkerer Ladungen, als fiir die Versucbe an

den Zwischenplatten,

Es findet also auch jenseits, auf der aussern Seite der Condensator-
V

tafel bei der Ladung und Entladung die Scheidung der Elektricitaten

statt , wie zwischen den Ladungstafeln , nur viel weniger intensiv , aber

in dem gleichen Sinne, d, h. im Sinne der von den Bewegungen in der

CoUectortafel ausgehenden Wirkungen, wie es erwartet werden musste.

Wenn namlich die Bewegungsgrosse in der Condensatortafel bei Ladung
r

und Entladung proportional n E ist, so wird durch diesen Ausdruck zu-

gleich die Grosse der Wirkung der von der CoUectortafel ausgehenden

Scheidekraft fur einen Punkt in der Entfernung der Condensatortafel vom
Collector gemessen. Die Wirkung dieser Scheidekraft erstreckt sich nun

noch uber die Entfernung der Condensatortafel hinaus (wie in 33 bemerkt

wurde , wird auch hier zunachst wiederum abgesehen von der Riickwir-

kung der Elektricitaten der Deckplatte auf den Ansammlungsapparat).

und ebenso erstreckt sich dahin die entgegengesetzte Wirkung der von

der Condensatortafel ausgehenden Scheidekraft: in der Ebene der Con-

densatortafel selbst sind, um es kurz so auszudrucken, beide Krafte von

gleicher Grosse, jenseits derselben aber muss fiir gleiche Entfernung von

ihr die im umgekehrten Verhaltniss des Quadrats der Entfernung ab-

nehmende Wirkung der Condensatortafel viel rascher sinken , weil erst

im Beginn des Sinkens, als die Wirkung der CoUectortafel hier in jenem

Verhaltniss zu sinken fortfahrt. Wiederum muss also, wie zwischen

den Ladungstafeln , so auch ausserhalb derselben ,
- auch auf der aussern

Seite der Condensatortafel , iiberall die Wirkung der CoUectortafel auch

dann das Uebergewicht uber die von der Condensatortafel ausgehende

Wirkung haben, wenn beide Wirkungen gleichzeitig stattfanden. Da
aber jenseits der Condensatortafel die von den beiden Tafeln ausgehenden

einander entgegengesetzten Inductions-Wirkungen von (in der Ebene der

t
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Condensatortafel) gleicher Hohe aus mit der Entfernung iingleich-

massig sinken, so muss nicht nur die daselbst zur Geltuug kornmende

AVirkung der CoUectortafel, d. i. die Differenz der beiden Krafte, Qber-

haupt relativ scliwach sein, sondern dieser zur Geltung kornmende Theil

derWirkung der CoUectortafel muss auch fiir einen der Condensatortafel

und somit dem ganzen Ladungsapparat sehr nahen Punkt absolut kleiner

sein, als fur einen in gewisser grosserer Entfernung befindlicben Punkt:

die inducirende Wirkung der Condensatortafel scbwacht aufihrcn beiden

8eiten die Wirkung der CoUectortafel um so mebr, je iiiiber der den

Wirkungen unterliegende Punkt der . Condensatortafel liegt, und daher

ist auf der Sussern Seite der Condensatortafel die Verminderung der

Wirkung der CoUectortafel durch die entgegcngesetzte der Condensator-

tafel um so bedeuteuder, je grosser an und fiir sich noch die erstere ist.

35. An der Deckplatte lassen sich ausser don bisher erwahnten

Versuclien zum Nachweis der Elektricitiitsscheidungen an ibrer Ober-

fliiche auch noch in der Weise Versuche anstellen , dass man den hin-

reichend langen Dralit des Elektroskops auf verschiedene Punkte der

obern Flache der Deckplatte selbst aufsetzt , um die Anzeigen des In-

struments bei der Ladung und Entladung zu beobachten , und die Re-

sultate solcher Versuche sind in mehrfacber Beziehung von Wichtigkeit,

speciell auch in Bezug auf die alsbald zu erorternde Ozonerzeugung ausser-

J«
CoUectortafel

genothigt bin, naher darauf einzugehen. Es ist hier wiederum

wendig, den Versuch g des Ansam

achst getrennt von dem mit positiver Ladung desselben zu behandeln.

Der lange Draht des Elektroskops ist auf einen Punkt des mittlern
o

Iheiles der ganz isolirten Deckplatte aufgesetzt, namlich desjenigen

Theiles, unter welchem sich die Belegungen des Ansam mlungsapparats

befinden, welchen ich im Folgenden als Mittelfeld bezeichnen wiU,

gegenuber einer Randrec/ion der Deckplatte, unter welcher sich der un-

belegte freie Rand der Tafeln des Ansammlungsapparats befindet. Der

untern Ladungstafel wird negative Ladung mitgetheUt, wie immer unter

Ableitung der andern. hier der obern Tafel: im Moment divergiren die

PJiys. Classe. XVL G
Mo. Bot. Garden.

:oi.
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Goldblatter mit negativer Elektricitat; diese Divergenz niramt darauf

bei bestehender Ladung der Tafeln allmahlich wieder ab, und bei der

Entladung der Tafeln fallen die Goldblatter ruckweise zusammen. Hebt
man das Elektrosk k ach Ertheilung einer stark gativen

g

g von dem Mittelfelde der Deckplatte ab, so zeigt es eine scbwache

gativer Elektricitat, war die Ladung

', oder die Entfernung der Deck-

Ladung: an , Ein

des Ansamml schwache
r

platte liber der Condensatortafel zii gross so riihrt die im Ladung
moment erfolg Diverg Goldblatter nur Vertheilung her

und das Elektroskop nimmt keine Ladung an.
^

Der Versuch lehrt also in Uebereinstimmung mit den obig

die Herstellung der

negative Elektricitai

deren Stiele abfiiessl

negativen Ladung

von der Deckpla

so kann sie auch

in der

;e forti

untern Ladungstafel

dass

die

so wie dieselbe an

D d Elektroskops einflies

den auf die Mitte aufg

der bei ge

ch

theilend auf diesen Draht wirken ; dass die im
e Starke negative Divergenz der Goldblatter sofort wieder all

ngerer Span

Ladungsmom

nur

abnimmt, ist ebenfalls in Uebereinstimm dem friihern Erirebn

dass
&

namlich, in Folge der Verjag der neg Elekt der

Deckplatte , d Flacb mit der im moment angezogene

Elektricitat behaftet sind, die. nun dem Elektroskop seine nega-

tive Divergenz wieder entzieht, plotzlich tarkt tzieht

Entlad die positive Elektricitat die von .der PI

stossene ist. Bemerke

wenn im

wegge-

aber ist, dass unter ganz gleichen Um
standen in

En(

ktroskop sehr viel mehr negative Elektricit von m

derselb

e des Stiels der Deckplatte einfliesst, als von der Mitte der Flache

mso wie die Mitte dieser Flache, verhalten sich alleEb

Punkte derselben, welche iiber den Belegungen der Ladungstafeln liegen

alle Punkte des sogenannten Mittelfeldes.

Setzt man den Draht

platte

,

tafeln

Elektroskops auf solche Punkte der Deck
unter welchen sich der freie, nicht belegte Rand der Ladung

Randregion so d der Art nach die Erscheinung
ganz dieselben

, , wie von dem Mittelfeld aus, aber unter sonst gleichen
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Umstanden bedeutend intensiver, als von der Mitte aus, nnd zwar be^

ginnt diese Differenz plotzlich ganz nahe am innern Rande dieser Rand-
region der Deckplatte. Die Inteiisitat der Erscheinungen in dieser Rand-
region der Deckplatte steigert sich noch bedeutend, wenn man die untere

Ladungstafel so gegen die obere verschiebt, dass die untere Belegung an

der betreffenden Seite vor der obern ein wenig vorragt, Punkte der untern

Belegung krecht oder nahezu senkrecht

unter dem Theile der Randregion der Deckplatte befinden , auf welchen

der Draht des Elektroskops aufgesetzt ist; wahrend im Gegentheil die

Wirkungen dieser Stelle der Deckplatte auf das Elektroskop bedeutend

geschvvacht werden, wenn die untere Ladungstafel in entgegengesetzter

Richtuiig gegen die obere verschoben wird.

Dieses Verhalten der Randregion der Deckplatte gegenuber dera

Mittclfelde und bei den Verschiebungen der untern Belegung erklart sich

folgendermaassen: Die von einem Punkte einer Ladungstafel bei der

Ladungs- und Entladungsbewegung auf die Elektricitaten eines Punktes
der Zwischen- oder Deckplatte ausgeubte 8cheidekraft ist Function der

relativen Geschwindigkeitsanderung, die Grosse dieser Kraft ist also ab-

hangig von dem Cosinus des Winkels, den die Richtung der Verbindungs-

linie der beiden in Betracbt gezogenen Punkte mit der Richtung bildet,

in welcher die absolute Geschwindigkeitsanderung der Ladungs- und Ent-

ladungsbewegung stattfindet. Es' scheint nun, dass die relative Ge-

auf derFlacheder Laduno-stafeln senkr

Richtung ein Maximum & dieser Flache selbst = Null

Dann ergiebt sich sofort, dass fur Punkte des Mittelfeldes der Deckplatte

Werth der von ieder der beiden Tafel

metallische Belegung tragen, im Moment der Ladung oder Entladung ausge-

tibten entgegengesetztgerichteten Scheidekrafte grosser ist, als fur Punkte der

Randregion, dass aber fiir Punkte der Randregion der Deckplatte die Vermin

-

derung des absoluten Werthes der beiden Krafte, vermoge" der Abnahrae des

Werthes der relativen Geschwindigkeitsanderung, nicht gleich, sondern bedeu-

tenderist fur die von der der Deckplatte nachsten Ladungstafel, d. i. die Con-

densatortafel, ausgehenden Scheidekraft, so dass also die relative Grosse der

G2
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\

Abschwachung, welche die Wirkung der Collectortafel durch die entgegen-

gesetzte Wirkung der Condensatortafel erfahrt, bedeutender ist fiir Punkte

des Mittelfeldes, als fur Punkte der Randregion der Deckplatte, und

diese Differenz oder diese relative Zunahrae der Wirkung der Collectortafel
^

wird fur einen in bestimmter Entfernung vom Mittelfelde gelegenen Punkt
^

der Randregion um so bedeutender sein, je naher die Deckplatte der Conden-

satortafel liegt. Befindet sich nun in der That die Deckplatte in geringem

Abstande von der Condensatortafel, so muss die eben erorterte relative

Vergrosserung der von der Collectortafel ausgehenden Wirkung fiir die

Randregion der Deckplatte (von der innern Grenze dieser Region bis in

eine gewisse Entfernung von demselben) gegeniiber dem Mittelfelde auch

zu einer absoluten Vergrosserung dieser Wirkung werden, wie es die

Versuche ergeben. Dass dann eine solche Verschiebung der untern,

der Collectortafel, durch welche ein Theil von deren Belegung senkrecht

unter die zum Elektroskop abgeleitete Stelle der R-andregion der Deck-

platte zu liegen kommt, nocli bedeutend verstarkend auf die Inductions-

erscheinungen daselbst wirken muss, so wie dass eine Verschiebung der

Collectortafel, in entgegengesetzter Richtung abschwachend wirken muss,

ergiebt sich, unter Absehen von Detail, ohne Weiteres.

36. Stellt man die in der vorhergehenden Nummer erorterte

Prufung des Verhaltens der Oberflache der Deckplatte in dem Mittel-

felde und in der Randregion an wahrend der untern Ladungstafel unter

Ableitung der obern positive Ladung ertheilt und wieder genommen
wird, so zeigen sich alle Erscheinungen ganz entsprechend den Erschei-

nungen bei Benutzung negativer Ladung , so lange man entweder bei

kleinerm Abstande der Deckplatte von der obern Ladungstafel sich

innerhalb schwacher oder massiger Ladungen halt oder bei starkeren

Ladungen die Deckplatte in grossern Abstand bringt. Dagegen zeigte

sich bei verschiedenen von mir angewerideten Deckplatten (Glasplatten,

nackt, mit Schell^ck uberzogen, Glimmerplatten) constant eine paradoxe,

anscheinend gesetzwidrige Erscheinung ,
' wenn starkere Ladungen bei

sehr geringem Abstande der Deckplatte angewendet wurden, und zwar

besteht diese Abnormitat darin, dass unter den angegebenen Umstanden
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das Elektroskop von dem Mittelfelde der Deckplatte aus im Moment

der Herstellung der positiven Ladung der Tafeln nicht mit der von der

Deckplatte fortgestossenen , am Stiel abfliessend naclnveisbaren
,
positiven

Elektricitat divergirte, sondern mit negativer Elektricitat, mit derjenigen.

die im Ladungsmoment von der Collectortafel aus die angezogene ist,

und zvvar beruhet diese Divergenz auf Ladung, auf Einstromen negativer

Elektricitat, das sofort nachlier abgehobene Elektroskop behalt nicht nur
L

diese negative Divergenz, sondern divergirt sogar in Folge des Abhebens

vom Mittelfelde der Deckplatte noch starker. Nur bci der Ladungsbe-

^vegung zeigt sich diese Abnormitut, niclit bei dor Entladungsbewegung,

und so kommt es, dass unter den genannten Umstanden, nnd nur unter

diesen , das Elektroskop von dem Mittelfelde der Deckplatte aus bei

Ladung und Entladuiig mit der gleichen, numlich mit negativer Elek-

tricitat divergirt; bleibt namlicli das Elektroskop aufgesetzt stehen, uach-

dem es im Ladungsmoment mit negativer Elektricitat divergirte, so nimmt

diese Diversenz bei der Entladuns: mit einem Ruck wieder zu. Die^W^*^ ^W* «V.* ^X.V.W.W*.-Wj

Randregion der Deckplatte zeigt niemals dieses paradoxe Verhalten bei

der Ladung, es beschrankt sich dasselbe vollig auf den einen angegebenen

Umstand. Hebt man den Draht des Elektroskops nur ein wenig ab von

der Deckplatte, so dass jener frei liber dem Mittelfelde schwebt, oder zieht

man die Deckplatte unter dem Fusspunkte des Drahts des Elektroskops

weg, so dass derselbe in demselben Abstande wie vorher liber der obern

Ladungstafel frei schwebt, so zeigt sich die paradoxe Erscheinung nicht,

d. h. das Elektroskop, dem man zurErkennung des Zeichens der Ausschlage

unter diesen Umstanden vorher schwache Ladung ertheilt, zeigt die bei

Herstellung und Wegnahme der Ladung des Tafelapparats inducirte

Elektricitatsbewegung im richtigen, mit alien ubrigen Versuchen iiberein-

stimmenden Sinne an : das Elektroskop fiir sich allein divergirt im Mo-

ment der Ladung der Collectortafel mit positiver Elektricitat und im

Moment der Entladung mit negativer. Das Auftreten der in Eede

stehenden paradoxen negativen Ladung des Elektroskops kommt nur von

der isolirenden Deckplatte aus unter den genannten Umstanden zu Staude.

Unzweifelhaft beruhet diese paradoxe Erscheinung wieder nur auf
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der schon mehrfach oben getroffenen DifFerenz in der Beweglichkeit der

negativen und positiven Elektricitat beim Uebergan^e von der Oberflache

des Glases oder anderer Isolatoren auf einen angelegten Leiter. Die
unter den in Rede stehenden Umstanden im Ladungsmoment in das

Elektroskop vom Mittelfelde aus einstromende Elektricitat ist die negative,

wahrend unter der das Uebergewicht habenden Wirkung der positiv ge-

ladenen Collectortafel die positive Elektricitat von dem Mittelfelde so

wie von der Randregion fortgetrieben wird , und also auch als in das
Elektroskop einstromend, in Uebereinstimmung mit alien ubrigen Erschei-
nungen, zu erwarten gewesen ware. Nun sind die Umstande, unter denen
diese paradose Erscheinung allein zu Stande kommt, von der Art, dass
die von der Condensatortafel ausgeiibte entgegengesetzt gerichtete Scheide-
kraft nur sehr wenig kleiner ist. als die von der Collectortafel ausge
hende (s. oben 34): unraittelbar also nach dem Impuls, durch welchen
unter den in Rede stehenden Umstanden die positive Elektricitat von
dem Mittelfelde der Deckplatte tinter der Wirkung der Collectortafel

in das Elektroskop gedrangt wird, folgt ein beinahe gleich starker Im-
puls von der Condensatortafel aus, durch welchen die negative Elek-
tricitat in das Elektroskop getrieben wird. Da nun eine Anzahl von
oben erwahnten Erfahrungen lehren, dass die negative Elektricitat ceteris
paribus viel leichter und schneller von dem Isolator 'auf den angelegten
Leiter iibergeht, als die positive, so ist es wohl verstandlich, dass unter jenen
Umstanden das Elektroskop die Wirkung derjenigen zwar schwachern, aber
nur sehr wenig schwachern nachfolgenden Induction anzeigt, durch welche
die leichter iibergehende negative Elektricitat in dasselbe eingetrieben wird.

Sobald die Diflferenz in der Grosse der beiden entgegengesetzten Trieb-
krafte grosser wird, kommt die paradoxe Erscheinung nicht mehr zu

memStande, daher nicht bei grosserm Abstande der Deckplatte und
von der Randregion der Deckplatte aus.

Man kann bei der Anwendung der positiven Elektricitat zur Ladung
des Ansammlungsapparats einen solchen Abstand der Deckplatte und
erne solche Starke der Ladung finden, bei welchen die von dem Mittel-
felde der Deckplatte aus auf das Elektroskop im Ladungsmoment aus^
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geiibte Wirkung grade auf der Granze ist zvvischen jenera paradoxen

Yerhalten und dem normalen, so n5mlich, .dass die Goldbliitter des

neutral aiifgesetzten Elektroskops im Ladungsmomcnt nnr eine plotzliche

Erschutterung zeigen ohiie zu divergiren , und ein mit einer gewissen

Ladung divergirend aufgesetztes Elektroskop im Ladungsmomcnt sehr

schnell nach einander zwei kleine entgegengesetzte Ausschlage macht.

zuweilen auch nur als eine eigenthumliche Erschutterung wahrnehmLar.

Von diesera Granzfall fiihrt dann eine Verstarkune: dcr auf die Deck-
platte ausgeubten Wirkungen zu dem Auftretcn jener paradoxen Ladungs-
erscheinung, eine Abschwachung zum Hervortreten der normalen Er-

scheinung.

37. Ich erinnere jetzt daran, das die ganze Untersuchung uber die

auf den Oberflachen von isolirenden Zwischenplatten sich zeigen den In-

ductionswirkungen Seitens dcr Ladungs- und Entladungsbevvegung im
Ansammlungsapparat unternommen wurde, um zu prufen, ob, entsprechend

der Ozonerzeuguiig zvvischen den beiden Ladungstafeln oder in der

Wand der Leydener Flasche im Moment der Ladung und Entladuno-,

sich Wirkungen dieser beiden Acte auch an den Oberflachen starrer

Isolatoren , wie solche den Sauerstoff zwischen den Belegungen des An-
sammlungsapparats begranzen, nachweisen liessen, Wirkungen, die ihrer-

seits etwa mit der Ozonerzeugung in Beziehung zu setzen und in dieser

naher in Betracht zu ziehen sein konnten. Nachdem diese Frage so

weit durch die vorstehenden Untersuchungen eine bejahende Antwort

erhalten hat, muss zunachst die Frage entstehen, ob auch auf der aussern

Seite des Ansammlungsapparats ira Moment der Ladung und Entladung

Ozonerzeugung stattfindet, so wie daselbst die Induction auf "die Ober-

flache der sogenannten Deckplatte uachweisbar ist. Die Versuche lehren,

dass in der That auch hier die beiderlei Erscheinungen Hand in Hand
auf der aussern Seite der Condensatortafel sowohl wie

Ozonerzeugung statt

gehen , es findet auf der aussern Seite

der CoUectortafel bei der Ladung und ]

Die betreiFenden Versuche siud folgende.

38. Ein Gaskasten von gleicher Construction und gleichen Dimen
sionen, wie die fruher beschriebenen, tragt im Innern auf einer Flachi
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eine Stanniorbeleg elche durch einen Fortsatz mit einem an der

aussern Wand des Kastens befestigten Metallring in Verbindung steht.

Auf diese Weise bildet also die eine Wand des Gaskastens selbst die

eine Ladungstafel , und zwar so, dass sowohl die Belegung, wie auch

der dieselbe umgebende freie, iinbelegte Rand im Innern des Kastens

sich befindet. Ich werde hierfiir die Bezeichnung Gaskasten mit Binnen-

helegung gebrauchen (weil die Bezeichnung ,,innere Belegung ' eine ganz

andere bestimmte Bed

Gaskasten mit der Bini

bei Ansammlun hat) Dieser

g wird auf eine gewohnliche Lad

tafel von leichen Di der Bele6 ""5 ufg SO dass die die

Binnenbelegung tragende Wand nach unten gewendet ist (Fig. 11), und

trockner Sauerstoff durch den wohl ausgetrockneten Gaskasten geleitet.

Ertheilt man dem so gebildeten Ladungsapparat, unter Benutzung der untern

Ladungstafel als Collector

.

nicht schwache Lad

der Binnenbelegung als Condensator

o ist Ozonerzeugung in dem Gaskasten

erne

nachweisbar, und ebenso bei der nach Austreiben des bei der Ladung
erzeugten Ozons vorgenommenen Entladung. Die Ozonreaction ist viel

schwacher, als die mit gleicher Ladungs- und Entladungsbewegung von

zwischen den Ladungstafeln durchstromendem Sauerstoff zu erhaltende,

aber vcillig constant und evident. Je naher m die

einander § desto starker ist diese

Belegung

erzeugun auf der

Seite der Condensatortafel daher am besteu, die b

durch eine Glastafel von der zu trennen , die untere Ladungstafel

g nach oben gewendet Sehr auffall

sich

halt

klich, dass die Ozonreaction des Sauerstoffsstro im Ver

zu der Gro d Gaskastens nur sehr k Zeit

sie beginnt sehr schnell nach der Lad
4

und Entladung,

h dass man unabweisbar den Eindruck bekommt

andauert,

aber auch

. es werde

nur aus dem der AustrittsofFnung des Sauerstoffs nachst benachbarten

Theile des Gaskastens Ozon ausgetrieben,

Ich babe soeben vorausgesetzt, dass die beiden Belegungen so uber

einander liesen,
t>

dass sie sicb bei gleicber Orosse und Form moglichst

genau decken. Verschiebt man die untere Ladungstafel so, dass ihre
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BeleguDg auf Seiten der AustrittsSffnuncf fdr den Sauerstoif unter der

Binnenbelegung vorragt, ein Theil der untern Belegung also sich auf

Seiten der Ausstromungsoffnung unter dem freien unbelegteu Rande der

obern Ladungstafel befindet, so ist die Ozonreaction nach Ladling iind
w

Entladung starker, als im ersten Fall, behalt aber die erwahnte sehr

kurze Dauer, die bei gleichmassiger Vertheilung des (^zons im ganzen

Gaskasten dessen Grosse durchaiis nicht oiitsprechen konute. Verschiebt

man dagegeii die untere Ladungstafel in entgegengcsetztcr Iticbtung, so

dass also ein Theil der untern Belegung auf Seiten der Eintrittsffffnufig

des Sauerstoffs unter der Binnenbelegung vorragt, so erhalt man moistens

gar keine Ozonreaction oder nur eine scliwaehste Spur. Wendet man

als untere, ak Collectortafel eine solche an, deren Belegung grSsser ist,

als die Binnenbelegung oben , so dass jene ringsum liber diese vorragt,

so ist die Ozonreaction starker, als bei gleichen, sich deckeuden Bcle-

gungen, v^iederum mit der Eigenthumlichkeit der kurzen Dauer der sehr

bald nach der Ladung und Entladung beginnenden Reaction des Sauer-

stoffstroms. Ist dagcgen die untere Belegung kleiner als die obere , so

dass let/tere ringsum vorragt » so erhalt man gar keine Ozonreaction.

Diese durchaus constanten Erscheinungen fuhren zu folgender

Schlussfolgerung: auf der aussern Seite der Condensatortafel findet

Ozonerzeugung statt in der Randregion, d, h. liber dem freien, nicht be-

legten Rande , und wird daselbst verstarkt, wenn die Belegung der

Collectortafel unter diese Randregion vorragt
,
geschwacht resp. aufge-

hoben, wenn umgekehrt die Belegung der Collectortafel nicht einmal bis an

die Randregion der Condensatortafel heranreicht, Dasjenige Ozon, welches

in der Randregion erzeugt liber die nackte metallische Belegung (Stanniol)

hinwegstromen musste, um zu der AustrittsofFnung des Gasstroms zu

gelangen
, wird auf diesem Wege zerstort , so dass immer nur derjenige

Theil des fiber der Condensatortafel erzeugten Ozons zum Vorschein

kommt, welcher in der Nahe der AustrittsofFnung des Gasstroms erzeugt

wurde. Deshalb lasst sich auch aus vorstehendeni Versuche nicht er-

kennen, ob uber der Belegung der Condensatortafel Ozonerzeugung statt-

Undet. oder nicht.

Fhys. Classe. XVI. H
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39. Zur Priifung der Kichtigkeit vorstehender Schlussfolge con-

struirte ich einen Gaskasten mit Binnenbelegung, dessen Binnenraurn

durch ein aus Gliramerstreifen gebildetes Septum, welches die Belegung

rings umgiebt, in zwei vollig von einander getrennte Abtheilungen ge-

theilt ist, die eine ringforniige Abtheilung entspricht ausschliesslich der

Randregion der Condensatortafel, die andere begreift den Raum liber der

Binnenbelegung. Durch jede Abtheilung kann ein Sauerstoffstrom geleitet

werden. Fig. 12 zeigt diesen Gaskasten im Durchschnitt Bei Be-

nutzung dieses Gaskastens in der angegebenen Weise erhalt man die

Ozonreaction in Folge von Ladang und Entladung des Ansammlungs-

apparats nur aus der Randregion, keine Spur von Reaction aus der

tlern die Belegung enthaitenden Abtheilung. An der aus der Rand-

region stammenden Ozonreaction ist hier, wie zu erwarten, Nichts zu be-

merken, was, wie bei jenem ersten Apparat, darauf hindeutete, dass ein

Theil des erzeagten Ozons auf dem Wege durch den Kasten wieder

^

mi

Tj-

zerstort wurde. Ueberragen der untern Belegung fiber den Rand der

Binnenbelegung bedingt auch an diesem Apparat Verstarkung der Ozon-

erzeugung fiber der Randregion der obern Ladungstafel, und bei ent-

gegengesetztem Verhaltniss der beiden Belegungen ist die Ozonerzeugung

aufgehoben. Ich fuge noch hinzu, dass sobald man den Abstand der

beiden Belegungen vergrossert, d. h. einen schwachern Ladungsapparat

herstellt, die Ozonerzeugung fiber der Randregion der Condensatortafel

nur noch stattfindet, wenn die Belegung der Collectortafel unter diese
r

Randregion vorragt.

Es muss ferner besonders hervorgehoben werden, dass die Ozoner-

zeugung fiber der Randregion der Condensatortafel unter alien Umstanden

nur in sehr grosser Nahe fiber der Flache dieser Randregion nachzu-

weisen ist, nicht in einiger Entfernung fiber derselben; denn es gelang

mir niemals diese Ozonerzeugung zu erhalten in einem gewohnlichen

Gaskasten von 1,4 Mm. Wandstarke, der keine. Binnenbelegung tragt,
r

dessen eine Wand also nicht selbst als Condensatortafel fungirt, welcher

vielmehr der aussern Flache einer gewohnlichen als Condensator-

tafel fungirenden Ladunsstafel auf^esetzt wurde : aus diesem Grunde
S
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?r der Rj

bar, und

war es nothwendig fur die in Rede stehenden Versuche die Gaskasten

mit Binnenbelegung anzuweiiden, in denen der Sauerstoff durch die

aussere Flache der Ladungstafel selbst begranzt ist.

40. So sind also auch die die Ozonerzeugung auf der aussern

Seite der Condensatortafel betreffenden Erscheinungen ganz entsprechend

den Inductionserscbeinungen auf der sog. Deckplatte bei Ladung und

Entladung des Ansamralungsapparats; beiderlei Wirkungen sind viel

weniger intensiv, als zwischen den Ladungstafeln ; nur ub

region der Condensatortafel ist die Ozonerzeugung nachweii

selbst ist, wie oben (35) erortert wurde, die Wirkung der Induction auf

die Deckplatte auch am starksten ; dieselben Veranderungen in der gegen-

seitigen Lage der beiden Belegungen, welche entweder verstarkend oder ab-

schwachend aufdie Inductionserscbeinungen an der Deckplatte wirken, wirken

so auch auf die Ozonerzeugung uber der Randregion; dass man gar keine

Ozonreaction von dem fiber die Belegung der Condensatortafel stromenden

Sauerstoff erhalt, kann entweder darauf beruhen, dass hier in der That kein

Ozon erzeugt wird, und dies wurde ebenfalls wohl in Harmonic mit dem die

Induction auf die Deckplatte betreffenden Verhalten zu stehen scheinen;

denn sehr nahe fiber der Belegung der Condensatortafel mussen sich, wie

oben erortert, die beiden entgegengesetzt gerichteten rasch nach einander er-

folc^enden Wirkungen von der Collector- und Condensatortafel fast aufheben,

und in einieer Entfernung fiber der Belegung ist die fibrig bleibende Wir-

kung der Collectortafel schon sehr schwach (s. jedoch 41 und 43 am

Schluss): Oder man konnte annehmen wollen, dass zwar eine schwache

Ozonerzeugung fiber der Belegung der Condensatortafel stattfande, das

Metall der Belegung aber dieses Ozon durch Oxydation oder sogenannte

Contactwirkuuff wieder zum Verschwinden brachte. Dass das Metall auf die

Weise in der That wenig Ozon zum

kann , scheint aus dem oben (38) mitgetheilten Versuche hervorzugehen.

Urn die Frage zur Entscheidung zu bringen und well es uberhaupt

principiell fehlerhaft ist, das Ozon in Beruhrung mit Metall treten zu

lassen wenn dies nicht etwa selbst Zweck ist, sollte die Binnenbelegung

des Gaskastens bedeckt werden. Bei Anwendung einer dunnen Glastafel

H2
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zu diesem Zweck, wurde allerdings kein Ozon erhalten, aber diese Er-

fahrung genugte nicht, weil die Glastafel zu dick war und, wie schon an-

gegeben, auch fiir die Randregion der Condensatortafel die Ozonerzeugung

daselbst aufhob, wenn sie zwischen deren Oberflache und dem SauerstofF

eingeschaltet war. Ich bedeckte daher die Belegung eines solchen , wie

12 angedeuteteii, Gaskastens mit einem ausserordentlich diinncn un-O- "* ""G

versehrten Glimmerblatt, nicht dicker, als feinstes Papier, welches sich

niittelst sehr wenig Starkekleister gut auf dem Stanniol iixircn lasst.

Dass die reine Glimmeroberfiache sich indifferent gegen Ozon verhalt,
u

habe ich bei anderer Gelegenheit gesehen , mid da nun auch uber der

mit Glimmer bedeckten Belegung der Condensatortafel niemals die Ozon-

reaction erhalten wurde, so muss wohl geschlossen werden, dass daselbst

auch kein Ozon erzeugt wird.

41. In den bisherigen in 34 bis 40 mitgetheilten Versuchen handelte

es sich immer nur urn diejenigen Wirkungen der Ladung und Entladung
des Ansammlungsapparats, welcheauf der aussern Seite der als Condensator-

tafel fungirenden Ladungstafel wahrzunehmen sind, die Binnenbelegung des

Gaskastens wurde stets als aussere Belegung oder Condensatortafel ange-

wendet; es fragt sich nun, wie sich die Erscheinuneren auf der aussern Seite

tortafel eestalten. Hier B
Hand des bisjetzt Bekannten — die bisher, namlich fur den Raum
zwischen den Belegungen und fiir die aussere Seite der Condensatortafel,

wohl durchfuhrbare Analogic zwischen den die Induction auf isolirende

Zwischen- und Deckplatten bei Ladung und Entladung betrefFenden

Erscheinung m und den die Ozonerzeugung innerhalb und ausserhalb des

Ladungsapparats betreffenden Erscheinungen auf, bis auf das Allgemeine,

dass auch auf der aussern Seite der Collectortafel bei Ladung und Ent-

ladung Ozonerzeugung stattfindet: denn wahrend die Elektricitatsscheidung

auf der Oberflache einer isolirenden Deckplatte sehr viel intensiver er-

folgt, schon bei den allerschwachsten Ladungen deutlich nachweisbar

ist, wenn sich die Deckplatte auf der aussern Seite der Collector-

tafel des Ansammlungsapparats befindet gegenuber dem oben ausfuhrlich

erorterten Fall, in welchem die Deckplatte sich auf der aussern Seite
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der Condensatortafel befin(Jet, zeigt sich auf der aussern Seite der

CoUectortafel durcl^aus keine starkere Ozonerzeugung unter Qbrigens

gleichen Umstanden, als auf der aussern Seite der Condensatortafel, es

ist im Gegentheil sogar die Ozonreaction deutlich schwacher, wenn man

die Binnenbelegung des Gaskastens als CoUectortafel fungiren lasst.

Die Ozonerzeugung bei Ladung und Entladung findet ferner auch nur

wieder liber der Randrcgion der CoUectortafel statt, grade so, wie sie auf

die Randregion der Condensatortafel beschrankt ist, und zvvar wiedcrum

verstarkt, wenn die dieser Randregion gegeniiberstebende Belegung, jetzt

also die der Condensatortafel , unter diese Randregion vorragt, und g^-

schwacht bei umgekebrten Verhaltniss, doch sind diese Verscbiebungen

der untern Belegung bier nicht ganz so einflussreicb, wie fiir die Ozon-

erzeugung liber der Randregion der Condensatortafel ; keine Spur von Ozon-

reaction babe ich jemals aus era niittlern nur die Belegung, sei sie

ackt Oder diinnstem Glimmer bedeckt, entbaltenden Theil G
kastens erhalten. Diese Beschrankung der Ozonerzeugung auf die Rand-

region liess sicb, anscheinend wenigstens, fur die aussere Seite der Condensator-

tafel wobl mit den Inductionserscheinungen auf der Deckplatte in Analogic

setzen, aber unmittelbar in jener Weise nicbt, wenn es sich um die aussere

Seite der CoUectortafel bandelt, denn bier findet die starkste Inductions-

wirkung bei Ladung und Entladung auf das sogenannte Mittelfeld einer iso-

lirenden Deckplatte statt, so stark wie auf eine in gleicbem Abstand befind-

lich Bevorzugung der Randregio

wie zu erwarten, nicbt nachweisbar. WoUte man bier etwa den Ver-

dacbt aufkommen lassen, dass vielleicht auch in einem Gaskasten zwischen

den Ladungstafeln die Ozonerzeugung nur im Bereich der Rand

derselben stattfinden mochte bege ich em

3rkung , dass ich solche Termuthung durch besondere

derlegt habe : jene Beschrankung der Ozonerzeugung

ti durch die Be-

Versuche sicber

auf die Rand-

region gilt nur fur die beiden ausseren Seiten des Ansammlungsapparats

W
Ladung;

was doch gar keinem Zweifel unterlieg

Entladungsbewegung in dem

CoUectortafel desselben, in irgrt

samml

die

und

einem Causalnexus steht

-^
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zu der Ozonerzeugung innerhalb und ausserhalb des Ansammlungs-

apparats und so auch zu der auf der aussern Seite der Collectortafel, so

muss durch irgend einen besondern Umstand den allgemeinen Bedin-

gungen zur Ozonerzeugung fiir die Wirkung auf die aussere Seite der

Collectortafel in besonderer Weise und in hohem Grade entgegengewirkt
4-

werden, welcher unbekannte Umstand sich in dieser Weise nicht geltend

macht fiir die gleichfalls von der Ladungs- und Entladungsbewegung in

der Collectortafel abhangigen Inductionswirkungen auf die Oberflache

Ltte, in so weit dieselben durch das Elektroskop

X

einer isolirenden Deckplatte, in so

angezeigt werden.

42, Sowohl die Ozonerzeugung auf der aussern Seite der Rand-
I

region der beiden Ladungstafeln , wie die Scheidung der Elektricitaten

durch Induction auf der Oberflache der isolirenden Deckplatte kommen
auch dann zu Stande , wenn man unter Verbindung der beiden Bele-

gungen der Tafeln durch eine feuchte Schnur oder einen einigermaassen

langen Draht die Leydener Flasche sich durch diese Belegungen der

Ladungstafeln hindurch oder langs denselben verzogert entladen lasst,

vorausgesetzt wiederum, dass die Verzogerung der Entladung durch den

Widerstand im Schliessungsbogen und der Bindungscoefficient des La-

dungsapparats gross genug ist, dass eine Wechselwirkunc? zwischen den

beiden Ladungstafeln zu Stande kommen kann. Das, was bei solchen

Versuchen das Elektroskop beztiglich der Scheidung der Elektricitaten
m

auf der Deckplatte anzeigt, entspricht stets der Wirkung der Ladungs-

bewegung, und es gilt im Einzelnen hier Alles das, was oben fur die

entsprechenden Erscheinungen bei Herstellung dauernder Ladung des

Ansammlungsapparats angegeben wurde. Aber sammtliche elektroskopisch

angezeigten Wirkungen fallen unter iibrigens vergleichbaren Umstanden
F

viel schwacher aus bei der durch die Ladungstafeln erfolgenden ver-

zogerten Flaschenentladung, als bei der Herstellung dauernder Ladung
durch Mittheilung von der gleich stark geladenen Leydener Flasche.

Dies beruhet offenbar wesentlich darauf, dass das Elektroskop unter jenen

Umstanden nur die Resultante einer Reihe von rasch auf einander fol-

genden Ladungs- und Entladungswirkungen , die entgegengesetzt siud,
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anzeigen kann, wobei die Ladungsbewegung pmvalirt, was bei der Lang-

samkeit der Elektricitatsbeweguiig auf dem Isolator (Deckplatte) scbon

deshalb zu erwarten ist, weil eine Ladungsbewegung der Zeit nach der

erste Vorgang in jener Reihe von Bewegungen ist.

Die Ozonerzeugung liber der Randregion der Ladungstafeln bei

der verzogerten Flaschenentladung durch dieselben ist dagegen uiiter

ubrigens vergleichbaren Umstanden nicbt nur nicht geringer, sondern

starker , als bei einfacher Ladung des Apparats durch Mittheiluiig aus

gleich stark geladener Flasche : in der Ozonerzeugung zeigt sich offenbar

die Summirung der Wirkungen einer Anzahl von wenn auch an sich

einzehi abgeschwachter Ladungs- und Entladungsbewegungen.

43. Man kann bei diesen Versuchen mit der durch die Belegungen der

Ladungstafeln der Flache nach hindurch erfolgenden verzogerten Flaschen-

^ «.^ ^«.«.«..^..tafeln in verschiedener Wei
iD

den die innere und

aussere Belegung der Leydener Flasche verbindenden Schliessungsbogen

man kann einerseits die feuchte Schnur so mit den Belesruo
^L^

der Tafeln verbinden , anderseits die Anbringung der Flasche so vor-

nehmen, dass die Elektricitaten durch die beiden Belegungen des Tafel-

apparats der Lange nach ganz hindurchstromen mussen, um zu der

feuchten Schnur zu gelangen, und zwar wiederum das eine Mai so, dass

diese Bewegung in beiden Belegungen gleiche Richtung hat, das andere

or

Mai so, dass diese Bewegung entgegengesetzte Richtung in beiden Bele-

gungen hat; und man kann zweitens einerseits die feuchte Schnur an

die Belegungen des Tafelapparats so anlegen, anderseits die Anbringun

der Leydener Flasche so vornehmen, dass die beiden Belegungen des

Tafelapparats nur seitliche Auslaufer oder Anhange des Schliessungs-

bogens bilden, und der kurzeste Weg der Flaschenelektricitaten um in

feuchte gelang nur durch je einen Punkt

Belegui fuhrt h babe untersucht, ob diese Differenz

beiden

merk-

lichem Einfluss auf die elektroskopisch angezeigte Induction Seitens der

Ladungsbewegung in der Collectortafel auf die Oberflache der Deck-

platte sei, bin aber nach zahlreichen Versuchen zu dem Ergebniss ge-

langt, dass ein solcher Einfluss nicht nachzuweisen ist Wenn die beiden

\
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Ladungstafeln sich in solchem Abstande von einander befinden, und

anderseits die Verzogerung der Flaschenentladung durch den einge-

schalteten Widerstand gross genug ist, dass die Ladungstafeln als solche

Wechselwirkung so ist die Lag

gung des Tafelapparats beziiglich des gsbog g

Lange und BeschaflPenheit desselben, so wie die relative Richtung der

(im Gegensatz zu der Ladungsbewegung) stromenden Elektricitatsbewe-

gung den beiden Belegung oh merklichen Einfl uf Wir

kung der Ladungs- und Entladungsbewegungen in den Ladungstafeln,

und dem entsprechend zeigt sich das letztere Moment (bei hierauf ge-

richteten auch ohne nahere Angabe leicht verstandlichen Versuchsmodi-

ficationen) auch ohne Einiluss bei Herstellung oder Aufhebung dauernder

Ladungen. Beziiglich der Ozonerzeugung gilt die gleiche eben erorterte

Unabhangigkeit. Diese Wahrnehmungen sind also wiederum in Ueber-

einstimmung damit, dass das Wesentliche bei der Ladung und Entladung

des Ansammlungsapparats diejenigen Bewegungen- sind , welche gegen

die einander zugewendeten Flachen der Belegungen resp. o^egen und
t»

in den die Belegungen tragenden starren Isolator hinein gerichtet sind.

Von diesen Bewegungen , welche also im Innern einer Ladungstafel

zwischen einer leitenden Schicht, der Belegung, und einem Theil des

starren Isolators sich ereignen, hangt demnach auch (direct oder indirect)

die Ozonerzeugung zwischen und ausserhalb der Ladungstafeln ab, und

der Umstand, dass zwischen der in Rede stehenden Ladungs- und Ent-

ladungsbewegung im Innern der CoUectortafel einerseits und dem auf

deren ausserer Seite befindlichen SauerstoiF anderseits sich der Leiter,

die Belegung des Collectors befindet, wahrend zwischen jenen Bewe-

gungen und solchem SauerstofF, der sich zwischen den Ladungstafeln

befindet, nur Isolatoren eingeschaltet sind, bedingt einen Unterschied»

welcher wahrscheinlich zur Erklarung der in 41 mitgetheilten Wahr-

nehmungen beriicksichtigt werden muss,

jetzt nicht in der Lage bin.

worauf einzugehen ich aber

\
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44. Die vorstehenden Beobachtungen liefern nocli keine Beant-

>vortuiig der in 23 gestellten Frage , von welchem Voigange die Ozon-

erzeiigung in dem in der Wand des Ansammlungsapparats enthaltenen

Sauerstoff bei der Ladungs- und Entladungsbewegung unmittelbar ab-

hanffisr ist. Es hat sich ersreben. dass auf der Oberflache der Glastafeln,

zwiscben denen der Sauerstoff h Induction Seitens

der Ladungs- und Entladungsbewegung im Collector, Scheidung der

Elektricitaten stattfindet, und die Frage ist nun die, ob die Ozonerzeu-

gung bei der Ladung und Entladung des Ansammlungsapparats davon

abhangig ist und dadurch bewirkt wird, dass von der einen der den

Sauerstoff begriinzenden Flache die eine (die vom Collector abgestossene)

von der andern Flache die andere (die vom Collector angezogene) der

daselbst geschiedenen Inductions- oder Infiuenz- und De-Infiuenz-Elek-

tricitaten etwa theilweise in den Sauerstoff eindringen resp. sich durch

denselben hindurch vereinigen , oder ob die Ozonerzeugung selbst als

eine Inductionswirkung aufzufassen ist, als die Wirkung derselben In-

duction auf den gasformigen Isolator Sauerstoff, welche auf der Ober-

"flache eines starren Isolators jene Scheidung der Elektricitaten und deren

jntersuchungen von Siemens*)

vep-nns^en veranlasst. Der Um-
egnng bewirkt, und welche nach den ^

[ im Innern eines starren Isolators Be

stand, dass die Wirkung einer Ladungsbewegung auf den Sauerstoff

durch die einer sehr rasch folgenden Entladungsbewegung nicht etwa

aufgehoben wird, sondern beider Wirkungen sich summiren (wenigstens

so lange die Polarisation oder Erregung des Sauerstoffs ein gewisses

Maass nicht iiberschreitet) , wahrend doch die an den Elektricitaten der

Oberflache von Zwischenplatten zur Erscheinung kommende Inductions-

wirkung der Entladung derj Ladungs

ist, kann zur Entscheidung jener Frage wohl Nichts beitragen, weil der-

selbe zur Erklarung, vvie es scheint, fur jede von beiden Annahmen die

eichen Voraussetzungen in Bezug auf die Molekularconstitution des

isformigen Nichtleiters oder in Bezug auf das Wesen des polarisirten
g

Zustandes des Sauerstoffs verlangt.

*) Poggendorffs Annalen. Bd. 125. 1865. p. 137

Fhys. Classe. XV

L

I

I



66 G. MEISSNER,

Zum weitern Vordringen al}er in jener Frage gewahren die folgenden

Vcrsuche Anhaltspunkte.

45, Wesentlich und zunachst in der Absicht, das bei der Con-

struction der Gaskasten, wie sie als Sauerstoffbehalter bei den Versuchen

mit dem tafelformigen Ladungsapparat angewendet wurden, unvermeid-

liche Siegellack auszuschliessen und den SauerstoiF nur durch Glas zu

begianzen, wollte ich Glasrohren zwischen die Ladungstafeln einlegen

und stellte zu dem Zweck unter Zusammenschmelzen mehrer langer

gleichmassiger Rohren eine 280 Cm. lange Eohre her, die als Schlangen-

rohr zusammengelegt mit sechs in einer Ebene liegenden Windungen
eine Flache von der Grosse und Form der Belegungeii der Ladungs-

tafeln einnimmt. Die Rohre hat 0,7 Mm. Wandstarke und 3 Mm.
Durchmesser der Lichtung; die Glassorte gehort nicht zu den am besten

isolirenden , wird aber an Leitungsfahigkeit doch noch von manchen

Glasern iibertroffen.

.Wenn das Schlangenrohr zwischen zwei Ladungstafeln eingelegt

war, so konnten die Belegungen in dem gegenseitigen Abstande von 8 Mm.
sich befinden , bei welchem in einem zwischengelegten Gaskasten die

Ladung und Entladung starke Ozonerzeugung bewirkt. In dem Schlangen-

rohr wurde keine Spur von Ozon erzeugt , wie und so oft der Versuch
auch angestellt werden raochte. Ware das Ausbleiben der Ozonreaction

in dem durch das Schlangenrohr geleiteten trocknen SauerstofF darin be-

grundet gewesen, dass die absolute Menge des bei einer Ladung und
Entladung darin etwa erzeugten Ozons zu gering war, so hatte die

Reaction eintreten miissen , als das mit SauerstofF gefuUte Rohr beider-

seits verschlossen einer Anzahl von Ladungen und Entladungen ausge-

setzt, und darauf erst der Inhalt ausgetrieben wurde: die Reaction blieb

aber auch unter diesen Urastanden aus. Wenn ich ausser dem Schlangen-

rohr noch einen Gaskasten, iiber oder unter jenem stehend, zwischen die

Ladungstafeln brachte, so fand in dem Gaskasten die Ozonerzeugung

statt, in dem Schlangenrohr nicht.

Ich kittete nun auf die innere, nicht belegte Flache der einen La-

dungstafel im Umkreis der Belegung einen 6 Mm. hohen Rand von
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Glasleisten, mit z^vei AnsschnitteD fur die beiden Enden des Schlangen-

rohrs versehen , so dass dieses in den von den Glasleisten als Rahmen

begranzten Raum eingelegt werden konnte; mit weissem Wachs, dem
um es weniger briichig zu iftachen , etwas Terpentinol zugesetzt war,

^

wurde dann der von den Glasleisten begranzte Raum ausgegossen, so

dass das Schlangenrolir ganz in die Wachsmasse eingebettet war, deren

freie Flache mit Hiilfe eines scharfen langen Messers wolil geebuet

werden konnte. Als nach volligem Erstarren des Wachses die zweite

Ladungstafel aufgelegt und der Versuch wiederholt wurde, erhielt icli

sofort und ganz regelmassig die Ozonreaction ans dem Rohre in Folge

von Ladung und Entladung.

Ich hatte, bevor das Scblangenrohr voUstandig in die Wachsmasse

eingebettet wurde, zuerst nur eine Wachsschicht von balber Hohe in

jene Form ausgegossen und in diese, so lange sie noch weich war, das

Scblangenrohr so weit eingedruckt, dass dasselbe in den gebildeten
\

Abdruck eingelegt , aber daraus auch wieder entfernt werden konnte

:

diese Veranstaltung hatte noch gar keine Wirkung, es fand dabei eben-

sowenig Ozonerzeugung in der Rohre statt, wie wenn sie ganz frei

zwischen den Ladungstafeln lag.

4G* Der vorstehende Versuch litt an dem Uebelstande, dass als

das Scblangenrohr durch die Einbettung in Wachs einmal wirksam zur

Ozonerzeugung gemacht worden war, es nun dabei sein Bewenden haben

musste, wenn der Apparat nicht wieder zerstort werden soUte. Ich

constrnirte daher die folgende Vorrichtung. 19 ganz gleichraassige grad-

linige Glasrohren von derselben Wandstarke , Weite und Glassorte, wie

das Schlangenrohr
,
jede 50 Cm. lang, wurden parallel und in einer

Ebene neben einander liegend je mit ihren einem Ende mit IlCilfe von

Siegellack" in einen als Windlade dienenden Glaskasten eingefugt, von

welchem aus Sauerstoff durch alle 19 Rohren zugleich getrieben werden

konnte. Die Breite des auf solche Weise gebildeten Kamms von Rohren

ist gleich der Breite der Belegungen der Ladungstafeln, die Lange der

Rohren aber gleich der doppelten Lange der Ladungstafeln selbst, so

dass man das Rohrensystera entweder mit einer vdrdern oder mit einer

12

%
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hintern Halfte der Lange sammtlicher Rohren zwischen die Ladungs-

tafein einlegen kann. In diesen Kohren fand, wie in dem Schlangen-

rohr, durchaus keine Spur von Ozonerzeugung statt. Nun wurde das

System auf der einen Halfte seiner Lange mit Wachs, mit etwas Ter^

pentinol vermischt , umgossen (mit Hulfe einer' aus steifem Papier ge-

bildeten Form), so dass jede Rohre ringsum von Wachs ganz umgeben

war; die beiden Flachen der die halbe Lange sammtlicher Rohren be-
r

herbergenden Wachsplatte wurden mit Hulfe eines scharfen, langen

Messers leicht eben und glatt gehobelt. (S. Fig. 13). Man konnte jetzt
V

das Rohrensystem entweder mit dem wachsumgossenen Theile (a) zwischen

die Ladungstafeln einlegen, oder mit dem freien Theile (b). Das Re-

sultat des Versuchs war schlagend : lag der wachsumgossene Theil der

Rohren zwischen den Ladungstafeln, so lieferten sammtliche Rohren Ozon,

lagen dieselben Rohren mit dem nackt gebliebenen Theil ihrer Lange

zwischen den Tafein, so kam keine Spur von Ozon, wahrend alle iibrigen

Versuchsbedingungen unverandert blieben.

47. Nach diesen Versuchen kann es den Anschein haben , als ob

es darauf ankame, die Glasrohre ganz und gar in eine isolirende Masse

einzubetten, wenn zwischen den Ladungstafeln in ihr bei Ladung und

Entladung Ozon erzeugt werden soil: dies ist aber keineswegs die Be-

dingung, die erfullt sein muss, wie die folgenden Versuche lehren.

Drei Glasrohren von derselben Art, wie die bisher erwahnten,

gleichfalls doppelt so lang, wie der eine Flachendurchmesser der Ladungs-

tafein , wurden parallel neben einander dadurch zu einem System ver-

bunden , dass zwischen die mittlere und jede der beiden seitlichen ein

8 Mm. breiter, 1 Mm. dicker Streifen von schlecht leitendem Glase mit

Hulfe von Siegellack gekittet wurde, aber so, dass diese Glasstreifen die

Rohren nur auf der einen Halfte ihrer Lange verbinden, auf der andern

Halfte liegen sie frei neben einander. Mit Rucksicht auf Folgendes

drucke ich die Einrichtung noch so aus , die mittlere der drei Rohren

tragt auf halber Lange jederseits einen dunnen Flugel von Glas, an

deren Kanten je noch eine Rohre gekittet ist; diese beiden ausseren

Rohren sind also nur einseitig geflugelt. {Fig 14 zeigt in ungefahr wahrer

v.
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Grosse den Durchschnitt des Systems), Wird der freie nicht durch

Fliigel verbundene Theil der drei Rohren zwischen die Ladungstafeln ein-

gelegt, so erhalt keine Spu aus ihnen, wird der gefi o

Theil einsele^t, so erhalt man starke Reaction aus der niittlern, beider-D

seits geflugelten Rohre , viel schwachere , meisteus gar keine Reaction

aus den beiden seitlichen, nur einseitig geflugelten Ruliren.

Dieser oft wiederholte, in seinem Ergebniss vollig constante Versuch

lehrt also, dass wo der aussere Umfang der Glasrolire ringsum frei ist,

Hie ganz unwirksam zur Ozonerzeugung schwach und h

rk wo der Umfang nur ein Mai durch den Ansatz des

Fliigels unterbrochen ist, sehr wirksam dagegen , wo der aussere Um-

fang an zwei gegeniiberliegenden Stellen durch den Ansatz der beiden

Fliigel unterbrochen ist ; die Ansatzstellen der Fliigel sind unter Ein-

rechnung des Siegellacks nicht breiter als etwa 2 Mm. so dass der

grosste Theil des Umfanges auch der mittlern Rolire frei ist.

Eine Glasrohre (von etwas grosserer Wandstarke und weiterer

Lichtung, als die vorher benutzten) wurde in zwei Halften getheilt, die

eine Halfte wurde jederseits mit einera Glasfliigel versehen (Fig. 15)

die andere Halfte blieb nackt; als beide Halften neben einauder zwischen

die Ladungstafeln gelegt waren (Fig. 16} und durch jede der trockne
I

Sauerstoffstrom geleitet wurde, kam bei Ladling und Entladung Ozon

nur aus der g Rohre , keine Spur aus der nackten andern

Flalfte derselben Rohre. Diese wurde darauf jederseits mit einem etw a

1 Cm. breiten diinnen Glimmerfliigel versehen, wie die Glasleisten mittelst

Siegellack befestigt, und nun fand auch in dieser Rohre die Ozoner-

zeugung ebenso statt, wie in der andern Halfte.

48. In alien vorstehenden Versuchen, die Glasrohren zur Ozoner-

zeugung in ihnen wirksam zu machen, ist unter Anderm dieses gemeinsam*

dass die den Ladungstafeln zugewendeten Oberflachen des zwischen die-

selben eingelegten Korpers vergrossert werden, so warkt der Wachsguss iiber

dem Rohrensystem, so wirken auch die Glas- oder Glimmerflugel einzelner

Rohren: es ist wichtig zu beweisen, dass solche Veigrosserung der Oberflache

durch eine isolirende Masse an sich nicht das ist, worauf es ankommt.
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Eine Glasrohre wurde jederseits mit einem breiteii Fliigel von

doppeltem Seidenzeug versehen, welches aber nicht mit Hiilfe von Siegel-

lack , sondern mittelst Schellackfirniss befestigt wnrde , rait welchem

ausserdem das Seidenzeug wiederholt getrankt vs^urde, um deraselben

die nothige Steifigkeit zu geben ; da es dabei fast unvermeidlich war,

da^s der Schellackfirniss sich auch auf dem librigen Umfang der Glas-

rohre ausbreitete, so d ch die Rohre sammt ihren g
gleichmassig und glatt mit Schellack liberzogen. H war also mit

Hiilfe anderer isolirender Substanz anscheinend dasselbe hehen um
die Rohre

die Rohre

ksam mache wie in den 'gehenden Versuch

war aber vollig wirku geblieben , sie lieferte durchaus

kein Ozon. Nun wurde auf die eine des Flug wo sie der

Glasrohre ansitzen, eine einige Milimeter breite, ubrigens unregelmassig

Schicht Sieffellack auf
t> & welches ch bis auf bisher fr

Fliigel der Collector-

Theil der Glasrohre sich hinauferstreckte (Fig. 17), und jetzt war die

Rohre sofort vortrefiiich geeignet zur Ozonerzeugung in ihr zwischen den

Ladungstafeln
,

gleichviel, ob die mit Siegellack behaftete Flache der
m

oder Condensatortafel zugevvendet war. Darch das

aufgetragene Siegellack war die Oberflache nicht vergrossert, es war da-

durch nur die bis dahin gleichmassige Schellackoberfiache des Korpers

an zwei Stellen durch einen andern Isolator unterbrochen. Das Sieo-el-

lack wirkt dabei durchaus nicht etwa specifisch; denn es ist mir nieraals

gelungen, eine an sich unwirksame Glasrohre dadurch wirksam zu

machen, dass ich ihr auf zwei Seiten Leisten nur von Siegellack, nach
Art jener Fliigel von Glas u. s. w. gab, es genugte dies nicht, sonderu

es musste noch eine andere isolirende Substanz

Wirkung vervollstandigen.

den Fliigel resp. dessen

49. Dass aber dennoch auch wiederum nichts Wesenthches in

dem Umstande liegt, dass die einer Glasrohre zur Wirksamkeit verhel-

fenden seitlichen Fliigel unter Einrechnung des Befestigungsmittels aus

zwei diiFerenten isolirenden

beid

Massen bestehen , wird abgesehen von den

en Apparaten mit wachsumgossenen Rohren (45. 46) durch die fol-

genden Versuche bewiesen.
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r

Man kann einer Glasrohre Fliigel von Wachs geben , indcm man
9

folgendermaassen verfahrt. Die betrefFende Glasrohre wird an einem

Ende in einen dicken durchbohrten Kork gesteckt, nm dessen aussern

Umfang eine Rohre von steifem Papier mittelst Siegellack befestigt ist,

so dass die Glasrohre die Axe der Papierrohre bildet , welche letztere

den 3 bis 4fachen Durchmesser der erstern- hat. Man giesst nun die

aus Wachs mit Zusatz von etwas Terpen tinol gebildete Masse in die

vertical stehende Papierrohre uud lasst ohne zu erschiittern vollstandig

erstarren. Das Papier lasst sich dann sehr leicht von der Wachsmasse

abschalen und man hat nach Entfernung auch noch des Korks die Glas-

rohre wie den Docht von einer Kerze umhiillt. Mittelst eines scharfen

diinnen und breiten Messers lasst sich nun die Wachsmasse so zuschneiden

and hobeln , dass die Glasrohre an zwei einander gegeniiberliegenden

Seiten wieder ganz frei gelegt wird und nur zwei Fliigel behalt, die

der Rohre ganz fest und innig anhaften. Ich liess diesen Fblgeln nahezu

die Dicke der Glasrohre und gab ihnen moglichst glatte Flachen aber

auch scharfe Kanten (Fig. 18). In solchen zwischen die Ladungstafeln

eingelegten Rohren fand starke Ozonerzeugung statt bei der Ladung und

Entladimg, wahrend aus einem daneben eingelegten nackten Stuck der-

selben Glasrohre wiederum keine Spur von Reaction erhalten wurde.

Als ich an einer derartigen mit Wachsfliigeln versehenen Rohre,

die vortreffiich wirksam war, die scharfen Kanten, mit denen die obere

und untere Flache der Fliigel von der Seitenflache abgegranzt v^aren,

recht glatt abgerundet hatte (Fig. 19) , war die Rohre voUkommen un-

wirksam , lieferte keine Spur von Ozon , und als darauf die Rundung

wieder scharf abgehobelt wurde und jederseits wieder zwei scharfe

Kanten hergestellt waren, naturlich unter nicht unbedeutender Verschma-

lerung der Fliigel, war sie wieder vortreffiich wirksara, wie vorher.

Unter mehren solchen Rohren mit Wachsflugeln, die ich herstellte,

war eine, welclie zufallig, wegen schiefer Bohrung des Korks, schief in

der Papierform zu stehen gekommen war . und welche ich wahrend des

Erstarrens der schon eingegossenen Wachsmasse wiederholt in die Axe

zu richten suchte, erwartend, dass das allmahlich erstarrende Wachs sie
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in der richtigen Lage fixiren soUte Die darauf g ebenso, die

anderen hergerichtete Rohre lieferte nicht die geringste Ozonreaction

was , bevor ich auf die Folgen der bei der Herstellun

Manipulationen aufmerks

musste, als die Glasroh

g war, um so mehr iiberraschen

ein Stuck einer solch war , aus welcher

zwei andere wirksame Eohren gemacht worden waren , und die Wachs-

masse so wie die Dimensionen und zugeschnittene Form derselben eben-

fall s genau dieselben waren wie die fiir Her g anderer die

sehr wirksam waren, angewendeten. Endlich bemerkte ich, dass, ob-

wohl die fliigelformig zugeschnittene Wachsmasse jederseits auch dieser

Rohre ganz fest anhaft

an die Rohrenwand an

selbe feine Risse darbot , da wo sie sich

g

an c

miih

Glasrohre

die ofFenbar

des Erstarrens

durch Bewe

Wach
und Riitteln

bei dem Be-

sie in die Axe derselben zu richten, entstanden waren. Ein

oberflachliches Anschmelzen des Wachses mittelst heissen Drahts half

der Unwirksamkeit dieser Rohre nicht ab, und ich habe sie lange als

Vergleichsrohre neben den anderen wirksamen aufbewahrt und bei den

haufig wiederholten Versuchen angewendet, stets mit dem gleichen vollig

negativen Erfolge. Endlich befestigte ich Hber der einen Flache der

vorher etwas verdiinnten Wachsflugel noch einen Glimmerfliigel mit Hiilfe

von wenig Siegellack an die Glasrohre, und nun lieferte auch diese

Rohre zwischen den Ladungstafeln Ozon, wie die librigen.

Mit dieser Erfahrung stimmt noch die folgende iiberein. Das m
46 beschriebene System der 19 Rohren lieferte in den ersten Wochen

nach Herstellung des Wachsgusses bei Einlegung des wachsiibergossenen

Theiles zwischen die Ladungstafeln aus sammtlichen Rohren Ozonreaction;

als ich nach ^^erlauf mehrer Monate , wahrend welcher der Wachsguss

vielen Temperatnrwechseln und bei Benutzung des Apparats zu ander-
r-

weitigen Versuchen, namentlich auch mechanischen Erschiitterungen aus-

gesetzt gewesen war, jenen Versuch wiederholte, lieferte nur noch ein
i

Theil der 19 Rohren Ozon, die ubrigen versagten hartnackig: oiFenbar

hatte die Wachsmasse trotz des Terpentinzusatzes im Innern Spriinge

bekommen.
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50. Ueberblickt man die in 47—49 mitgetheilten Versuche und

Erfahrungen , so ergiebt- sich nur ein einziges Moment als gemeinsam

in alien Fallen, in denen eine an sich zur Ozonerzeugung in ihrem

Innern zwischen den Ladungstafeln ungeeignete Glasrohre durch Ver-

anderungen an ihrer aussern Oberflache dazu geeignet wurde: dieses

eine gemeinsame Moment ist die Unterbrechung der Continuirliclikeit

des aussern Umfanges der Glasrohre durch sehr dicht und innig (olnie

Liicken) angefiigte isolireude Substanz, deren eigene Oberfltiche wiederum

Continuitatsunterbrechungen, wie durch scharfe Kanten, oder durch einen

Wechsel der Substanz darbieten muss. Durch die Art , wie das in 45

beschriebene Schlangenrohr zur Ozonerzeugung im Innern wirksam ge-

macht wurde, ist der eben abstrahirten Forderung gleichfalls geniigt,

da die an die Stelle der aussern Oberflache der Glasrohre getretene

Oberflache der jener innig anhaftenden Wachsmasse, sofern dieselbe in

jenen Rahmen von Glas auf die Ladungstafel gegossen ist, iiberhaupt

lassen der einen Hiilfte der Oberflache im Umfans dernur gewisserm

E-ohre entspricht. An dem in 46 beschriebenen Apparat der 19 Rohren

sind zwar die obere und untere Oberflache der Wachsmasse, in die die

Rohren eingebettet sind, irei und bieten auch nicht durch AVechsel der

Substanz Continuitatsunterbrechungen dar , aber einerseit* kommt dabei

wie aus dem Inhalt der folgenden Nuramer erhellen wird, die mit der

Glatte einer Glasrohrenoberflache gar nicht zu vergleichende Oberflachen-
r

beschaffenheit der ausgedehnten Wachsmasse in Betracht, anderseits eine

Continuitatsunterbrechung zwischen oberer und unterer Fiache durch
\

die Kanten, welche, wenn auch nicht so scharf wie die des Wachsfliigels

in Fig. 18, doch auch nicht absichtlich so glatt und gerundet, wie die

des Wachsflugels in Fig. 19 sind. Ausserdem kommt, wie sich unten

ergeben wird, in den Fallen, in denen eine Glasrohre vollstandig in

Wachs eingebettet ist, als ein besonderes Moment wahrscheinlich der da-

durch rinsrsum bedeutend versrrosserte Abstand der innern Rohrenflachej^OV.l.X^ wwv*v.^vv,^^v* T'-xg,

der an Stelle der aussern getretenen Wachsoberflliche in Betracht.

endlich die in den fruheren Versuchen in Anwendung gekomraenen

Gaskasten (Fig. 4. 5) betrifFt, sofern dieselben gewissermassen als sehr

von

Was

Fht/s. Classe. XVI. K
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abgeplattete vveite Rohren angesehen werden konnen , so entsprechen

auch diese obiger Forderung, da ja die beiden ausseren Glasilachen

dieser tafelformigen aus zwei Glastafeln gebildeten Kasten am Rande

ringsum eine voUige Continuitatsunterbrechung haben.

Wie wirksam eine solche Discontinuitat der der Collectortafel und

der der Condensatortafel zugewendeten Oberflachen ist, wie sie diese aus

zwei Glastafel die mit Siegellack sum an einander be

festigt sind, bestehenden Gaskasten besitzen, geht sehr deutlich aus Fol-

gendem hervor. Ich verfertigte ein ganz schmales rohrenartiges Gas-

kastchen aus zwei 5 Mm. breiten 1,4 Mm. dicken Glasstreifen , die

jederseits in einem Abstande von 4 Mm. mittelst Siegellack an einander

gekittet und iiber d Einleitung d Austrittsrohre ge-

kittet waren. Dieses Gaskastchen entsprach in seinen Dimensionen einer

Glasrohre, wie die in Fig. 17 abgebildete,o der wesentliche Unterschied

lie
^ t

nur m Discontinuitat der innern und der aussern Flache in der

Circumfe oder ehr. da auf die Nichts ankom nur

in der Discontinuitat der aussern Flache, und dies bedinerte, dass das

g Gaskastchen sehr Ozonerzeugung seinem Innern
1 '

geeignet war, eine im Uebrigen entsprechende GlasrShre, ohne jene kiinst-

liche Unterbrechung der Continuitat der aussern Oberflache, nicht.

51» Nicht alle Glasrohren jedoch sind als solche ohne die besprochene

Veranderung ihrer aussern Oberflache unwirksam zur Ozonerzeugung

in ihnen zwischen den Ladungstafeln. Ich habe Rohren Von keineswegs
I

sehr schwer schmelzbarem Glase, die aber beim Reiben mit Seide ziemlich

stark elektrisch werden, von 11 Mm. Durchmesser und 1 Mm. Wand-

Starke, welche zwischen den Ladungstafeln bei Ertheilung starker La-

dungen Ozon geben uch in diesen Rohren wird

viel starker, wenii sie in der angegeb Weise

Ozonerzeugung

wei Glas- oder

Glimmerfliigeln versehen werden, es bedarf unter iibrigens gleichen Um-

um
standen einer bedeutend starkern Flaschenladung zur Ladung der Tafeln

in dem nackten Theil solcher Rohren uberhaupt Ozon zu erzeugen,

als dann, wenn der gefliigelte Theil dieser Rohren zwischen den Ladungs-

tafela liegt. Ein grosserer Durchmesser der Glasrohren scheint dabei
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wohl auch von einigem Einfluss zu sein , aber kcinenfalls ist dies das

einzige in Betracht kommende Moment, denn einerseits haben die oben

erwahnten mit den Waclisfliigeln versehenen, und oline diese gaiiz un-

wirksamen, Rohren ebenfalls 10 Mm. aussern Durchmesser bei 1 Mm.
F

Wandstarke , und anderseits habe ich unter einer grossen Zahl von

Rohren eine getroffen, die nur 8 Mm. Durchmesser hat und ohne Weiteies

sich vortrefflich zur Ozonerzeugimg im Innern eignet: diese Rohre ist

aber dadurch ausgezeichnet, dass sie, als Eohre sehr fehlerhaft, starke

Reifen der Lange nach auf der aussern Oberflache hat und beim Rciben

stark elektrisch wird. Ausser dieser waren allerdings alle Rohren ahn-

lichen oder geringern Durcbraessers im nackten Zustande unwirksam*).

Bohmische Rohren von so geringem Durchmesser standen mir nicht zu

Gebote. Eine farblose bohmische Rohre aber von 13 Mm. ausserm

Durchmesser und 1,5 Mm. Wandstarke war ohne Weiteres ausgezeichnet

geeignet zur Ozonerzeugung in ihr, wenn sie zwischen den Ladungs-

tafeln lag, deren Belegungen dabei 16 Mm. von einander entfernt waren.

Eine aus friiherer Zeit stammende, dunkel bouteillengrune, ganz besonders

schwer schmelzbare Rohre dagegen, 12 Mm. dick, 1,5 Mm. Wandstarke,

die sowohl beim Reiben mit Seide gut elektrisch wurde, als auch sich

nur recht schlecht^ leitend an der Oberflache bei der Priifung am Elek-

troskop erwies , war nicht nur vollig unwirksam zur Ozonerzeugung im

Innern im nackten Zustande, sondern blieb auch unwirksam, als sie

mit Hulfe von Siegellack Glimmerflugel angeheftet erhalten hatte, der

einzige mir vorgekommene derartige Fall. Das Glas dieser Rohre ent-

hielt oflenbar viel Eisenoxyd, doch weiss ich nicht, ob dies in Betracht

kommen kann. Ich erwahne diese seltsame Rohre nur beilaufig und

beriicksichtige sie nicht weiter.

Als Zusatz zu dem in 50 gezogenen Schluss ergiebt sich somit, dass

solche Glasrohren, welche entweder vermoge einer kantigen Beschaffen-

r

*) SiimmtHche Glasrohren, bei denen Nichts Weiteres angegeben ist, stammen

aus der Hutte von Heintz und Schnabel in Stiitzerbacb in Thuringen. Es giebt

andere Thiiringer Rohren, die viel starker leitend sind , als jene; ich weiss aber

nicht, ob der Glassatz in einer Hiitte constant gehalten wird.

K2
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heit ihrer Oberflache oder yermoge der chemisch-physikalischen Be-

schaffenheit der Substanz an sich schon schlecht oder sehr schlecht

leitend an der Oberflache sind , besonders wenn sie zngleich einen

grossern Umfang haben
,
jener kunstlichen Unterbrecbung der Continuitat

der aussern Oberflache nicht bediirfen , um , zwischen die Ladungstafeln

eingelegt, bei Ladung mid Entladung Ozonerzeugung in ihrem Innern zu

Stande kommen zu lassen, dass aber auch an solchen Rohren die Bedin-
W

gungen fiir die Ozonerzeugung in ihnen durch eine kunstliehe Unter-

brecbung der Continuitat der aussern Oberflache gunstiger gemacht werden.

53. Die vorstehenden Versuche mit den Glasrohren haben also

ergeben, dass die Ozonerzeugung zwischen den Ladungstafeln bei deren

Ladung und Entladung abhangig ist von der Form und Beschafl*enheit

der aussern Oberflache des aus (im gewohnlichen Sinne) nichtleitender

Substanz gebildeten Behalters, in welchem der Sauerstoff der Wirkung
der Ladungs- und Entladungsbewegung ausgesetzt wird. Form und

Beschaflenheit der aussern Oberflache des SauerstofilDehalters zwischen

den Ladungstafeln konnen aber zunachst auf Nichts Anderes einen Ein-

fluss haben, als auf den Verlauf oder die Gestaltung derjenigen Elektri-

citatsbewegungen , welche, unter der Wirkung der Induction Seitens der

uogs- und Entladungsbewegung im Ansammlungsapparat, sich auf

rflachen des Sauerstoffbehalters , als nichtleitende Zwischenplatte er-

eignen; Ich erinnere z. B. an die Wirkung der Abrundung und der

Wiederherstellung der Kanten der Wachsflugel, an die Wirkung der

t5
ellackschicht auf den Seidenflugeln. Folglich ist also

erzeugiing bei Ladung und Entladung des Ansammlungsapparats ab-

hangig von diesen unter der Wirkung der Induction auf der Wand
des Sauerstoffbehalters im Moment der Ladung und Entladung erfol-

genden Elektricitatsbewegungen , womit es selbstverstandlich nicht aus-

geschlossen ist, dass, wie in oben erwahnten Apparaten, die Ladungs-

tafeln, aus denen der Ansammlungsapparat besteht, auch selbst zugleich

den Sauerstoffbehalter bilden , und in diesem Falle also auch die Ozon-
\

erzeugung direct, unmittelbar von den Elektricitatsbewegungen in und
auf den Ladungstafeln selbst abhangig ist
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Es ist somit jetzt zu untersuchen , wie auf und in einer zwischen

die Ladangstafeln eingelegten Glasrohre diejeiiigen Elektricitatsbewe-

gangen sich gestalten , welche entstehen unter dex Inductionswirkiing

Seitens der Ladungs- und Entladungsbewcgung im Ansammlungsapparat,

und wie der Verlauf jener Bewegungen abgeandert wird durch jene.

kiinstlichen Unterbrechungen der Continnitat der aussern Oberflache im

Umfang der Rohre, welche sich so einflussreich fur die Ozonerzeugung

im Innern der Rohre erweisen^ -%

53» Ich gebe aus von dem einfachern ersten Ealle, das5? zwischen

den beiden Ladungstafeln zwei unter sich nicht (oder nicht unmittelbar)

zusammenhangende ebene Zwischenplatten , die eine Gber der andcrn

(Gaskasten), liegen. In Fig. 20 soil CC die Collectortafel des Ladungs-

apparats vorstellen, AA eine obere, BB eine untere Zvvischenplatte von

Glas. An diesen Zwischenplatten kommen vier Oberflachen in Betracht,

welche mit Bezug auf den nachher zu erorternden Fall dpr Kohren der

Gleichmassigkeit halber der Reihe nach von oben nach unten be^eichnet

werden mogen als oa, oi, ui und ua (obere aussere, obere innere, untere

innere und untere aussere). Jch nehme an, der Ladungsapparat werde

geladen, indem der Collectortafel positive Elektricitat mitgetheilt wird,

Nach den obigen Untersuchungen ist bekannt, dass alsdann im Moment

der Ladung auf alle vier Flachen , an Intensitat abnehmend mit der

Entfernung vom Collector , eine Scheidekraft wirkt, welche die -{-E
nach der Peripherie auf den Oberflachen der Zwischenplatten forttreibt,

wahrend auf alien vier Flachen die —E nach dem Collector zu ange-

zogen wird; es kann durch die ausgezogenen Pfeile die nachweisbare Be-

wegung der fortgetriebenen -\-E langs den Oberflachen angedeutet werden,

durch die auf oa, o^^ m und ua stehenden punktirten Pfeile aber die Rich-

tung der Bewegung, zu welcher die — jE im Ladungsmoment den Aiitrieb

erhalt, und es wird, bevor die -|-JE, um zu entweichen, die Bewegung

langs den Oberflachen zur Peripherie einschlagt, der Bewegungsantrieb

auf jeder Flache fur die -}-B die den punktirten Pfeilen entgegengesetzte

Richtung haben. Was namlich hier und bei friiherer Gelegenheit als

Scheidung der Elektricitaten an oder auf der Oberflache der nicht-
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leitenden Zwischenplatte bezelch genauer bezeichnet, als

eine Scheidung der Elektricitaten in einer sehr diinnen oberflachlichen

Schicht der Platte angesehen werden miissen, so diinn namlich, als die

Elektricitaten in ihr sich leicht bewegen konnen, und in dieser sehr

diinnen Schicht der Platte erfolgt die Scheidung zunachst in der auf die

Oberflache der Platte senkrechten Richtung^

Ereignet sich Dieses an den Oberflachen der Zwischenplatten , so

wird zwischen ihnen Ozon erzeugt , und die Frage ist , ob diese Ozon-

erzeugung abhangig ist von den eben erorterten durch die Pfeile m
den Fldchen angedeuteten Elektricitatsbewegungen , oder ob unter den

den Elektricitaten ertheilten Bewegungsimpulsen ein Theil der -^E von
1

oi diese Flache verlasst und ebenso ein Theil der —E von ui diese

Rache verlasst, in den zwischen oi und ui enthaltenen Sauerstoff ein-
-

dringen und unter der Wirkung dieses Vorganges, angedeutet durch die

in dem freien Eaum zwischen AA und BB gezeichneten Pfeile , die

Ozonerzeugug stattfindet.

54. Liegt statt der beiden mit einander nicht zusammenhangenden

Zwischenplatten eine Glasrohre zwischen den Ladungstafeln, Fig. 21, so

hangt oa mit ua durch den seitlichen aussern Umfang der Rohre un-

mittelbar zusammen, ebenso oi mit ui durch den seitlichen innern Um-
fang. Die ira Ladungsmoment von oa fortgetriebene -{-E wird zunachst

um den seitlichen Umfang der Rohre nach ua, dem Ort der geringsten

Spannung, den sie erreichen kann, zu entweichen suchen; wobei noch
hinzukommt, dass von der Condensatortafel aus, sofern dieselbe ent-

J

gegengesetzt der Collectortafel , nanllich abstossend auf die —E, an-

ziehend auf die -\-E wirkt, in diesem Falle, namlich bei der Rohre, die

der -}-£ von oa Seitens der Collectortafel ertheilte Bewegung nach ua

bin unterstiitzt werden muss.

Nehmen wir zunachst an, dass die Oberflache der Glasrohre in der

Richtung des Umfanges relativ gut leitend sei, so wird eine der in oa

) Vergl. z. B. Riess, Influenz einer nichtleitenden Platte auf sich selbst,

Poggendorflfs Annalen. Bd. 132. 1867. p. 601.
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zum Collector angezogenen E gleiche Meng E von oa sich im

Moment der Ladung auf 7ia zusammendrang Dies muss zur Folge

liaben, dass die —E von ui den durch die auf m gezeichneten punl^tirten

Pfeile angedeuteten Bewegungsimpuls empfaiigt Zu gleicher Zeit em-

E in Ml audi einen Bewegungsantrieb in entgegen-angt aber die

gesetzter Richtung von der Collectortafel selbst, entsprecliend dem im

vorhergehenden ersten Falle auf der ebenen Zwischenplatte der — JS in

m ertlieilten Bewesfun
C3 o d diesem Bewegungsantriebe fiir E

in ui muss sich, in cher Richt wirks auch noch ein Impul

gesellen. ausgehend von der von oi fortgetricbenen +jE7, welche um den

mnern

muss

Umfai

Auf d

der Rol herab nach ui zu entweichen bestrebt sein

E in ui wirken also , so weit sie hier im Geg

zum ersten Falle in Betracht gezogen zu werden brauchen, gleichzeitig

fast gleichzeitig Krafte, von denen die eine sie in der Richtung

nach ua Fig. 21 durch die punktii Pfeile f ul angedeutet) die

beiden anderen sie in der entgegengesetzten Richtun

Ob unter diesen Umstanden die E m m Rulie bleibt m
einen oder andern Bewegungsantriebe folgt im Moment der Ladung, ist

abhangig von dem Verhaltniss der Grosse jener zvvei Antriebe, und unter

Beriicksichtigung der mit der Entfernung von der Collectortafel abneh-

menden Menge der auf den verschiedenen Flachen in Bewegung gerathenden

Elektricitat (Rohren von verschiedener Weite und Wandstarke) so wie

grosser Unterschiede des Leitungsvermogens an den Oberflachen der

Rohren sind v^ohl alle drei Falle als moglich zu statuiren.

Es ist nun klar, dass je schlechter die Leitung um den aussern
J

Umfang der Rohre herum fiir die +-E von oa ist, J
lang

also diese -{-E nach kleiner o

moment der durch die punktirt

trieb ausfallt, desto mehr also <

Pfeile D

den beid

Bevvegungs

Kraften a
^

gebende entgegengesetzte, beziehungsweise normale, den Verhaltnissen im

ersten Fall entsprechende, Bewegungsantrieb pravalirt und desto mehr somit

die im Ladungsmoment Bewegung derjenigen gleicht

welche auf der ebenen Zwischenplatte in ui (erster Fall) stattiindet

/
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1st nun Glasrohre mit den innig ihrer aussern Oberflache ange-

fiigten seitlichen Fliigeln von isolirender Substanz mit Discontinuitat der

Flachen derselben versehen (Fig 22), so wird dadurch die Bewegung der

von oa, so wie der von den Flachen der Fliigel selbst, fortgetriebenen

-{-E nach ua herum gehemmt; der Uebergang der Elektricitat von der

Oberflache eines Isolators auf einen andern findet sehr schwer statt, viel

schwerer, als die Fortbewegung auf der ununterbrochenen freien Ober-

flache eines Isolators. Unter diesen Umstanden wird also im Ladungs-

wegen grossern Ab-

Wirkung selbst unterliegenden

und schlecht leitenden— Oberflache der Fliigel, sich nicht in ua zu-

sammendrangen, somit jener Bewegungsantrieb , welcher die —E auf ui

in die Richtung nach ua trieb, wegfallen und die Bewegung der

—

E
auf ui der Richtung nach dieselbe sein, wie im ersten Fall die Bewegung

moment die -\-E von oa, aufgehalten auf der

standes voni Collector einer geringern

auf der entsprechenden Flache der ebenen Zwischenplatte.

Dass die schlecht leitenden Fliigel an der Glasrohre in der That

SO, wie eben erortert wirken, lasst sich durch den Yersuch nachweisen;

priift man namlich unmittelbar nach Ertheilung der positiven Ladung

eine mit breiteu, gut wirksamen Fliigeln versehene Rohre liber dem
r

Elektroskop, so zeigt sich, besonders an dem mittlern Theil der Lange

der Rohre (also moglichst weit entfernt von den beiden Enden, von

der Peripherie) ,
positive Ladung auf der der Collectortafel zugewendet

obern Flache der Fliigel , dagegen negative Ladung aufgewesenen

,

dem obern Theil ihres S Umfa » namlich auf oa in der Ab

bilduns:; auf der untern Flache der Fliigel dagegen, so wie aufo gt

sich schwachere negative Ladung, entsprechend dem Verhalten der Ober-

flache einer gewohnlichen Zwischenplatte nach der Ladung des Ansamm-

An einer nicht gefliigelten Rohre darf man aber nichtlungsapparats.

etwa erwarten , auf ua positive Spannung nach der Ladung zu fi

denn die zwar im Ladungsmoment dahin zunachst abstromende

bleibt daselbst nicht, sondern fliesst wie an der ebenen Zwischenplatte,

Ian der Eohre zur Periph ab fur das hier in Rede stehende

Interesse kommt es aber nur auf diejenigen Elektricitatsbewegungen
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an den Oberflachen der isolirenden Zwischenkorper an, welche uu-

mittelbar und zuerst in Folge der Ladungsbewegung stattfinden.

Fiir den Moment der Entladung des Ansammlungsapparats gilt AUes

vorstehend Erorterte gleichfalls, nur mit den unigekehrten Vorzeiclien der

Elektricitaten.

.

•
,

55. Da nun Ozonerzeugang im Moment der Ladung und Ent-

ladung stattfindet sowohl zwisclien den beiden ebenen, nicht zusammen-

hangenden Zwischenplatten (Fig. 20) wie in der geflugelten Rohre oder

in einer solchen , die vermoge ihrer OberflachenbcschafFenheit (schleclite

Leitung, besonders bei grosserm Umfange) der gefliigelten cntspricht

(Fig. 22), dagegen nicht in einer nackten Rohre von der fur Fig. 21 vor-

ausgesetzten Beschaffenheit der Oberflache, und da offenbar die isolirenden

Fliigel nur in der vorstehend erorterten Weise auf die Elektricitatsbe-

wegungen an der Oberflache der Rohre wirken konnen, so muss es

fiir die Ozonerzeugung im Innern des Sauerstoffbehalters darauf an-

kommen, ob, wenn wie bisher als Beispiel nur und der Kiirze des Aus-

drucks wegen der Fall der positiven Ladung des Collectors vorausgesetzt

wird, zugleich mit der durch die punktirten Pfeile auf oi angedeuteten

Bevvegung der —E daselbst, die —^ auf ui in der gleichen Richtung

Bewegungsantrieb empfangt wie in Fig. 20 und 22 — zur Ozonerzeugung

wirksam ^, oder ob die — E auf ui in Ruhe bleibt oder den entgegenge-

setzten Bewegungsantrieb, wie in Fig. 21 angedeutet, empfangt — zur

Ozonerzeugung unwirksam.

Es entsteht nun wieder die weitere Frage, ist die Wirksam-

keit zur Ozonerzeugung des ersten dieser beiden Falle unmittelbar

davon abhangig, dass auf oi und auf ui resp. in sehr diinnen

Schichten unter diesen Oberflachen die gleichnamigen Elektricitaten zu-

gleich Bewegungsantrieb in der gleichen Richtung empfangen, ist

hiermit schon Das, was auf den Sauerstoff wirkt, gegeben , und be-

ruhet die Unwirksamkeit zur Ozonerzeugung des zweiten Falles darauf,

dass die gleichnamigen Elektricitaten auf oi und auf ui zugleich

Bewegungsantrieb in entgegengesetzter Richtung empfangen resp. die

Elektricitat auf ui unter zwei eutgegengesetzten Impulsen in Ruhe
Fhys. Classe. XV

L

L
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verharret , oder ist die AbhaDgigkeit eine mittelbare , handelt es

sich darum, ob von den beiden Flachen, zwischen denen sich der

Sauerstoff befindet, die beiden Elektricitaten , die eine von der einen,

die andere von der andern Flache, in den SauerstoiF thatsachlich ein-

dringen, oder nicht.
'

Kiirzer ausgedriickt lasst sich. das Ergebniss der bisherigen Unter-

suchung unter Beriicksichtigung, dass auch zwischen zwei Leitern Ozon-

erzeugung stattfinden kann, dahin zusammenfassen : wenn in einer Schicht

Sauerstoflf elektrische Ozonerzeugung stattfinden soil, so miissen sich auf
-4

beiden Seiten der Schicht auf den begranzenden Leitern oder Nichtleitern

elektrische Bewegungen oder Bewegungsantriebe ereignen , bei welchen

die ungleichnamigen Elektricitaten sich in der Eichtung gegen einander

bewegen oder zu bewegen den Antrieb empfangen, und es bleibt zu
m

entscheiden, ob sich dieselben thatsachlich in die Sauerstoffschicht hinein

bewegen miissen oder nicht. Wie bei der Elektrolyse der Elektrolyt

unter der Wirkung beider Elektroden stehen muss, so der zu polari-

sirende Sauerstoff unter der Wirkung zweier wie Collector und Conden-

sator einander gegenuberstehender Elektricitatstrager , resp. unter der

Wirkung von, der Ladungs- oder Entladungsbewegung in jenen, ent-

sprechenden Bewegungen in diesen : bedeutet dies, dass um Ozon zu er-

zeugen die Elektricitaten sich zwischen diesen beiden Elektricitatstragern

durch den Sauerstoff hindurch bewegen, mussen, wie die Elektricitaten

von den Elektroden sich durch den Elektrolyten hindurch ausgleichen?

56» Die Entscheidung liefert, wie mir scheint, eben der Fall, in

welchem eine Glasrohre den Sauerstoffbehalter zwischen den Ladungs-
r

tafeln bildet, und durch die oben erorterte Continuitatsunterbrechung

ihrer aussern Oberflache wirksam zur Ozonerzeugung im Innern gemacht

wurde, Wahrend namlich in dem Falle Fig. 20 die beiden den Saner-

stoff begranzenden Oberflachen oi und ui direct nicht zusamraenhangen

und die ungleichnamigen Elektricitaten von oi und ui, wenn sie sich

vereinigen sollen, langs diesen Flachen einen langen Weg, der endlich
J

noch durch einen zweiten Nichtleiter am E-ande der beiden den Sauer-

stoffbehalter bildenden Glastafeln unterbrochen ist, zuruckzulegen haben,
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somit hier im AUgemeinen vergleichsweise die Bedingungen fur einen

Uebergang der beiden Elektricitaten zwischen oi und ui durch den Sauer-

stofF hindurch giinstig genannt werden konnen, so liegen die Verhaltnisse

bei der Glasrohre ganz anders: oi und ui hangen unmittelbar zusammen,

bilden eine Flache, den innern Umfang der Rohre; und wenn nun. urn

die Rohre wirksam zu machen, es nothig war, den raschen und leichten

Uebergang der in oa abgestossenen Elektricitat nach ua um den aussern

Umfang der Rohre herum durch jene kunstliche Continuitatsunterbrechung

dieses Umfanges zu verhindern , so wird auch die in oi abgestossene

Elektricitat in solcher Rohre eben so leicht um den innern Umfang

herum nach ui gelangen konnen zur Ausgleichung mit der auf ui gegen

oi hin in Bewegung gesetzten unglelchuamigen Elektricitat, und bei einem

vergleichsweise so begiinstigten Uebergange der beiden Elektricitaten

um den innern Umfang der Rohre herum kann man nicht annehmen,

dass die ungleichnamigen Elektricitaten von oi und ui diese Flachen

oder vielmehr diese Elache , da es nur eine ist , verlassen um sich durch

den Sauersoff hindurch auszugleichen. Die innere, in ihrer Continuitat im

Umfang nicht unterbrochene Flache der Rohre bildet einen vergleichs-

weise sehr guten in sich geschlossenen Leiter gegeniiber dem trocknen Sauer-

stoff in ihr, der, bei der im AUgemeinen bestehenden grossen Schwierig-

keit des Uebergangs der Elektricitat von einem Isolator auf einen andern,

einen, als gewissermassen mit jenem relativ guten Leiter gar nicht in

Beruhrung stehend zu erachtenden, sehr schlechten Leiter darstellt.

Ich meine also, dass in der Glasrohre die in Fig. 22 durch die in dem

Binnenraum derselben gezeichneten Pfeile angedeutete Bewegung der Elek-

tricitaten — sofern dieselben einen Uebergang der Inductionselektricitaten

der innern Rohrenoberflache durch den SauerstofF bedeuten sollten

gar nicht stattfindet, und dass die gleichwohl in der Rohre im Moment

der Ladung und Entladung stattfindende Ozonerzeugung selbst auf In-

-f

duction beruhet, welcher die Sauerstoffmolekule unterliegen von Seiten

der ihrerseits wiederum von der Ladungs- und Entladungsbewegung im

Ansammlungsapparat inducirten Elektricitatsbewegungen, welche auf oi

der erorterten Weise sich ereignen (s. unten).

L2
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Fiir diesen Schluss lasst sich nun ferner noch dieses geltend machen,.

dass diejenigen Umstande, welche im AUgemeinen den Uebergang der

Elektricitat von einem starren Isolator in oder durch einen gasformigen

begiinstigen, grade im Gegentheil der eine sehr ungiinstig, der andere

richt forderlich fur die elektrische Ozonerzeugung im Innern eines

glasernen Behalters ist, ich raeine die Feuchtigkeit des Gases und die

Abnahme der Dichtigkeit desselben: beides begunstigt die Elektricitats-

bewegung, die Entladung durch ein Gas, wahrend beides abschwachend

auf die Oaonerzeugung wirkt. Grade bei den in dieser Abhandlung be-

sdiriebenen Versuchen , in denen es sich immer nur um im Vergleich

zu anderen Versuchen schwache Ozonerzeugung handelt, macht sich der

nachtheilige Einfluss der Feuchtigkeit in den Sauerstoffbehaltern be-

senders deutlich geltend, da die Ozonreaction leicht ganz ausbleiben

kann, bevor nicht vollige Trockenheit herrscht. Was den Einfluss der

Dichtigkeit des SauerstoiFs betrifFt, so habe ich schon friiher*) ai

dass unter sonst gleichen Urastanden die Wirkung des Elektrisirens der

Dichtigkeit des SauerstoiFs annahernd proportional wachst, ausserdem

unabhangig davon auch um so grossser ist, je niederer die Temperatur

des Sauerstoffs ; es zeigt sich also keine Begiinstigung der Ozonerzeugung

durch Abnahme der Dichtigkeit des Sauerstoffs.

Finden nun im Gegensatz zu dem Fall von der Glasrohre that-

sachlich Entladungen zwischen oi und ui oder iiberhaupt zwischen den

die Sauerstoffschicht begranzenden Leitern oder Nichtleitern durch das

Gas hindurch statt, so sind es der entwickelten Anschauung nach nicht

diese Entladungen, welche die Ozonerzeugung bewirken, sondern die

einer jeden Entladung voraufgehenden Ladungs- und Entladungsbewe-

gungen auf den betreffenden Leitern oder Nichtleitern.

57. Es giebt noch ein anderes Mittel ausse'r dem bisher erorterten,

eine zwischen den Ladungstafeln an sich zur Ozonerzeugung in ihrem

Innern unwirksame Glasrohre wirksam zu machen, wobei an ihrer aussern

Oberflaehe Nichts geandert wird, dadurch namlich zunachst, dass man Stiicke

geg

) Nachrichten der Konigl. Gesellsch. d. Wiss. zn Gottingen. 1870. Nro. 16. p. 357
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nicht-Ieitender Substanz in das Iniicre der Rohre briiigt Ich nahni

einige Abschnitte einer Glasrohre, die 8 Mm. Durchmesser der Lichtuiig

imd 1 Mm, Wandstarke hat, liess den eincn Abscfinitt leer, fiilirte in

einen andern einen Streifen sclilecht Icitenden Glases , in einen dritten

einige Glimmerstreifen , fiillte einen vierten mit bohmischen Glasperlen

und legte sie sammtlich zwischen die Ladungstafcln. Nach gehorigem

Trocknen lieferten die drei Rohren mit Binnenkorpern regelmassig Ozon

bei Ladung der Tafeln , die leere Rohre keine Spur; als endlich in

diese ebenfalls ein Glasstreifen eingefiihrt war, erwics sie sich sofort
w

audi wirk^am, und den anderen konnte ihre Wirksamkcit durch Aus-

leeren ihres Inhalts sofort wieder entzogen Tverden. Am besten wirkten

die grossen vielflachigen bohmischen Perlen, am wenigsten gut die (sehr

duniien) Glimmerstreifen.

Wie diese isolirenden Korper im Innern der Glasrohre bewirken,

dass Ozonerzeugung in ihr stattfindet, die ohne diesen Inhalt nicht statt-

findet, erklart sich nach dem Vorhergehenden sofort. An den fur die

nackte und unwirksame Rohre characteristischen Elektricitatsbewegungen,

wie sie oben erortert wurden , anderen die nichtleitenden Korper im

Innern im Wesentlichen Nichts; aber indem auf den Oberflacben dieser

Binnenkorper nach den fur die Oberflache von

Regeln gleichfalls die Elektricitatsscheidung

Zwischenplatten geltenden

im Moment der Ladung

Entladung stattfindet, so wird dadurch die Bedingung fur die Ozon

g rfiillt, dass SauerstofF zwischen Flachen

Flache des Binnenkorp gelangt auf denen die

n und eine

;leichnamigen

Elektricitaten Bewegungsantrieb in entgegengesetzter Kichtung erapfange

Fiihrt man sich Ladungs nwirk

Glasrohre Leiter ein, z. B. einige Kupferdrahte , so erhalt man auch in

Folge davon Ozon in dem vollig trocken durchgeleiteten SauerstofF bei

Ladung und Entladung. In diesem Falle tritt aber ein besonderes Mo-

ment hinzu, es wirkt namlich der Leiter in der Eohre, welcher der

gung der Condensatortafel mCoUectortafel viel naher liegt, als die BeL

viel hoherm Masse condensatorisch auf den fiber ihm liegenden Theil

der CoUectortafel, als dies die nicht -leitenden Zwischenkorper zwischen
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so dass die Dichtigkeit der Elektricitat die

Intensitat der Ladungsbeweg in diesem Theil der CoUectortafel be-

deutend gesteigert wird.' Im Uebrigen wirkt die Oberflache des Leiters

m Rohre im Moment der Elektricitatsscheidung in demselben der

Art nach etenso, wie die Oberflache nichtleitender Binnenkorper in

der Rohre.

58. Die am friihesten beobachtete und unter den einfachsten Um-
w

standen sich darbietende elektrische Ozonerzeugung ist die unter dem

Namen des elektrischen Geruchs bekannte, wie derselbe in der Nahe

einer thatigen Elektrisirmaschine, besonders in der Nahe des Conductors

wahrgenommen wird. Die Bedingungen zur Erzeugung des Ozons sind

an verschiedenen Theilen der Elektrisirmaschine gegeben, was nach den

vorhergehenden Untersuchungen ohne Weiteres klar ist fiir den zwischen

dem Einsauger und der Scheibe oder Cylinder befindlichen Sauerstoif.

Die Ozonerzeugung in der Nahe des Conductors bedarf einer nahern

Untersuchung.

Ein kleiner Gaskasten mit nackter Binnenbelegung auf einer Innen-

flache, gebildet aus zwei runden Glastafeln , die mittelst eines tonnen-

reifformig umgelegten Glimmerstreifens zu einer flachen Trommel ver-

bunden sind, durch welche trockner Sauerstoff geleitet werden kann,

wird mit dem Metallringe, in welchem ein Fortsatz der Binnenbelegung

endigt, an dem Knopf des nicht abgeleiteten Conductors aufgehangt, so

dass also die Binnenbelegung einen Auslaufer des Conductors bildet

Drehet man die Maschine , wahrend der Sauerstoffstrom an

diesem Auslaufer des Conductors vorbei gefuhrt wird oder in dem zu-

nachst verschlossen gehaltenen Behalter stagnirt, um erst nach Entladung

des Conductors ausgetrieben zu werden, so wird Ozon erzeugt. Es ist

nothwendig, dass nicht nur der andere Conductor der Maschine resp.

das Reibzeug zur Erde abgeleitet ist, sondern auch der Conductor, an

welchem der Gaskasten aufgehangt ist, gut isolirt und ohne ausstromende

Auslaufer, Spitzen u. dgl. ist. Der Versuch gelingt ebenso gut, wenn

man unter Ableitung des positiven Conductors den Gaskasten am Con-

ductor des Reibzeugs aufhangt. Die Ozonerzeugung unter diesen Um-

(Fig. 23).
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standen findet statt, auch wenn sich kein Leiter oder Halbleiter der

Binnenbelegung des Gaskastens so gegenfiber befiiidet, dass der Sauer-

stofF zwischen beiden durchstromte , sie wird aber bedeutend gesteigert,

wenn man einen Leiter oder Halbleiter gegeniiber stellt. Wenn die als

Auslaufer des Conductors dienende Belegung mit einem Isolator, einer

Glastafel oder einem diinnen Glimmerblatt bedeckt war, so gelang es mir

niemals die hier in Rede stehende Ozonerzeugung zu bewirken , ohne

dass dieser bedeckten Belegung ein als Condensator wirkender Leiter

oder Halbleiter vou der Seite des vorbeistromenden SauerstofFs her ge-

geniiber oder wenigstens seitlich in die Niihe gebracht wurde, wobei ich

bemerken will, dass. icli mich bei alien Versuchen nur einer kleinen

Elektrisirmaschine von 40 Cm. Scheibendurchmesser , die aber gut im

Stande war, bedient babe. Als z. B. ein Gaskasten, der auf seiner

obern aussern Flache eine Belegung tragt, an Seidenschniiren horizontal

aufgehangt und die Belegung durch einen Draht mit dem Conductor

der Maschine verbunden war, geniigte es zur Ozonerzeugung in dem

Kasten beim Drehen der Maschine. dass von unten ein Holzklotz der

nicht belegten Seite des Kastens in 20— 30 Mm. Entfernung genahert

wurde; ein Leiter darf sich in viel grosserer Entfernung befinden; es

geniigte z. B. das Ende eines diinnen Kupferdrahts senkrecht gegen die

Flache des Gaskastens in 6 Cm. Entfernung zu halten. Die der als

Auslaufer des Conductors dienenden Belegung gegenubergestellten Leiter

oder Halbleiter brauchen nicht abgeleitet zu sein, sie konnen isolirt seiri,

besonders wenn ihre Form und Grosse resp. die Anordnung gegeniiber

dem Gaskasten gestattet, dass die beiden Influenzelektricitaten in ihnen

sich weit von einander begeben konnen. Dass sie starker condensatorisch

wirken, wenn abgeleitet, versteht sich von selbst. Die eben erorterte

Combination ist ja iiberhaupt nichts Anderes , als die unvoUkon menere

Ausfuhrung des Princips der beiden Ladungstafeln, zwischen denen sich

der Sauerstoff befindet, und hierauf kommt es schliesslich auch hinaus,

wenn der die Elektrisirmaschine drehende Experimentator selbst oder

in der Nahe befindliche Halbleiter dem nicht abgeleiteten, als Collector

fungirenden, Conductor gegenuber als Condensator wirken, so wie wenn
^*
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in dem dem Conductor angehangten Gaskasten mit nackter Binnenbe-

legimg die dieser sehr nahe gegeniiber befindliche unbelegte Glaswand

des Kastens ebenfalls in schwachem Grade, vermoge der auf ihrer Ober-

flacbe stattfindenden Elektricitatsscheidung, condensatorisch wirkt; und

indem endlich dieses letztere Moment auch bei der oben erorterten Ozon-

erzeugung iiber der aussern Flache der Randregion der Condensatortafel

und der Collectortafel in Betracht zu ziehen ist, fugen sich in der That

alle diese Falle von elektrischer Ozonerzeugung unter den in 55 aus-
M

gesprochenen Satz,

59. ' Darnach ist auch sofort die folgende Art der elektrischen

Ozonerzeugung verstandlich. Von den beiden mit Klemmschrauben
a

versebenen Enden Her secundaren Spirale des grossen Euhmkorffschen

Inductionsapparats resp. von den neben diesen Enden stehenden, Klemm-

schrauben tragenden , Glassaulen fiihrt je ein Draht zu einer Spitze des

Ausladers (S. Miiller, Lehrbuch der Physik. 7. Aufl. II. p. 508).

Wahrend der Apparat in Thatigkeit ist und die Funken zwischen den

Spitzen des Ausladers uberschlagen , kann jede beliebige Stelle jenes

Drahtes zur Ozonerzeugung in ihrer Umgebung benutzt oder veranlasst

werden. Es bedarf dazu nur, die durch Siemens*) und Faraday

bekannte sog. elektrostatische Induction und Stromverzogerung in Flaschen-

drahten fur irgend einen Abschnitt jenes Drahtes einzuleiten und trocknen

Sauerstoff durchzufiihren zwischen dem als Collector fungirenden mit

starrem Isolator umgebenen Draht einerseits und dem jene Stromver-

zogerung durch seine condensatorische Wirkung veranlassenden aussern

Leiter anderseits, dessen Function in der Umgebung der in Wasser ein-

gesenkten mit isolirender Masse umgebenen Drahte (an denen jene La-

dungserscheinung zuerst beobachtet wurde) das Wasser iibernimmt.

Zu diesem Zweck dient die in Fig. 24 abgebildete Vorrichtung.

a ist (im einfachsten Falle) eine beiderseits ofFene Glasrohre, durch

welche jener von der InductionsroUe zum Auslader gehende Draht gefiihrt

*

*) PoggeDdorff's Annalen. Bd. 79. 1850. p. 481. Bd. 92. 1854. p. 152

Bd. 102. 1857. p. 66.
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*fc

ist. Um einen mittlern Abschnitt dieser Rohre a ist eine wcite Glasrohre

b concentrisch beiderseits mittelst Sicgcllack gasdicht befestigt. b ist

mit den beiden angeschmolzenen dunnen Glasrohien zur Einleituiig und Aus-

leitung des Sauerstoffs versehen, in welchem kraftig Ozonerzeugung statt-

findet, wenn man der aussern Flache von b einen Leiter nahert oder anlegt,

z. B. die Rohre mit Stanniol umgiebt, oder nur einen Draht mit dera

einen Ende gegen die Rohre gericlitet derselben anlegt; dieser, als

aussere Belegung fungirende, Leiter kann isolirt sein, besonders wenn er

Ausdehnung in der Richtung eines Radius des Rohrenquerschnitts besitzt,

er wirkt aber viel kraftiger, wenn er abgeleitet ist. Die Glasroliren a und

b diirfen aus dem am besten isolirenden Glase bestehen , statt der ein-

fachen Rohre a darf man zur Umhiillung des Drahts mehrfache Glas-

rohren anwenden, man kann den Draht mit Wachs in eine innere Glas-

rohre einkitten, diese mit einer um mehre Millimeter weltern zweiteu

mit Terpentinol gefiillten Rohre unigeben, kurz jede Combination der
«

besten Isolatoren zur Umhiillung des Drahtes anwenden. Ich habe bei

diesen Versuchen meistens eine Schlagweite von ungefahr 14 Cm. zwisclien

den Spitzen des Ausladers angewendet, die aber durch die Einleitung

jener Stromverzogerung oder Ladungsbewegung in einem Theil des Drahts

eine entsprecbende Verkiirzung erleidet.

Je naher die von jenem Apparat umgebene Stelle des Drahtes der

diesem zugehorigen Spitze des Ausladers liegt, desto weniger ist Ab-

leitung der aussern Belegung nothwendig, um unter iibrigens gleichen

Umstanden gleich starke Ozonerzeugung zu erhalten, und endlich in der

Nahe der Spitze des Ausladers selbst bedarf es nicht einmal einer

aussern metallischen Belegung fiir b, um Ozonerzeugung in dem Apparat

zu erhalten, die Glasrohre selbst wirkt, der mit der Annaherung an die

Spitze des Ausladers bedeutend steigenden Spannung auf dem Draht

gegeniiber, schon einigermassen condeusatorisch
,
grade so wie die Glas-

wand des Gaskastens in dem im Anfaug von 58 angegebenen Versuche.

Je naher ferner der Spitze des Ausladers der 'Abschnitt des Drahtes ge-

lesen ist, in dem man die Verzogerung des Stroms, die Ladungsbe-

wegung gegen die Oberflache veranlasst, desto langer darf auch diese

Phys, Classe. XVI. M

m
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Drahtstrecke sein, urn bei fireo^ebener Stromstarke und sonst gleichen Be

dingungen Ozonerzeugung dadurch in ihrer Umgebung zu veranlassen

;

benutzt man eine dem Auslader ferner gelegene Strecke, so muss man

sie, durcb Verkleinernng der condensatorisch wirkenden aussern Belegimg,

zugleich kiirzer nehmen, sonst vertbeilt sich die durch die Stromverzo-

gerung aufgehaltene und zur Ladungsbewegung veranlasste Elektricitats-

menge auf eine zu grosse Oberflache , man erhalt wie beim flaschen-

fbrmigen oder tafelformigen Ladungsapparat zu schwache Ladung, als

dass Ozonerzeugung merklich stattfindet. Es versteht sich von selbst^

dass je kleiner die thatsachliche Sciilagweite zwischen den Spitzen des

Ausladers im Verhaltniss zu der der Stromstarke nach maximalen ge-
J

macht wird, d. h. je geringer der Widerstand fiir die Entladung der In-

ductionsspannungen am Auslader, desto schwacher unter sonst gleichen

Umstanden die Stromverzogerung und Ladungsbewegung im Draht resp.

deren Wirkung ausfallt.

Es ist liberhaupt die ganze in Rede ' stehende Combination genau

so zu beurtlieilen , wie jeder Ansammlungsapparat , speciell in der oben
*

mehrfach benutzten Anvvendung, bei welcher unter Verbindung der

beiden Belegungen des Ansammlungsapparats durch eine feuchte Schnur

u. s. w. eine Leydener Flasche durcb die Belegungen oder langs ihnen

hin entladen wird; und so zeigt sich denn auch bier wieder jene merk-

wurdige Erscbeinung an den als Sauerstoffbehalter zwiscben die beiden

Ladungstafeln (die bier, wie bei den Gasflascben, selbst Robrenform haben)

eingescbalteten Robren. Fiibrt man namlicb durch die Glasrobre b

neben der Robre a eine zweite Glasrohre c ein (Fig. 25), die, aussen

beiderseits passend gebogen, ebenfalls zura Durchleiten von trocknen
w

Sauerstoif dient, wie die umschliessende Rohre b selbst, so kommt aus

jener Rohre c niemals eine Spur von Ozon, wahrend in ihrer Umgebung,

in der Rohre b, starkste Ozonerzeugung stattfindet.

Auf die den vorstehenden Angaben zum Grunde liegenden, noch

in verschiedener Kichtung variirten Versuche gehe ich fiir dieses Mai

nicht weiter ein, weil das Mitgetheilte fiir Das, um was es sich in dieser

Abhandlung handelt, geniigt. Im Uebrigen beriihren die betreffenden
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Versuche unter Anderm aiich die Fragen, welche von Poggendorff

in der Abhandlung ,,uber Storung der Funken-Entladung des Inductoriums
h

durch seitliche Nahe isolirender Substanzen" (Annalen. Bd. 126. 1865.

p. 57) untersucht wurden.

m.
60. In der zum Theil aus einem starren, zum Theil aus einem gas-

formigen Isolator, bisher Sauerstoff, bestehenden Wandung eines Ladangs-

apparats ereignen sich ausser und neben den elektroskopisch nachweisbaren

Inductionserscheinungen und der Ozonerzeugung noch andere Erschei-

nungen im Moment der Ladung und Entladung des Ladungsapparats.

Die aussere Belegung der oben beschriebenen Gasflaschen Nro. 1

und 2 ist, wie dort angegeben , der Liinge nach mit einem 1—2 Cm.

breiten Spalt versehen, durch welchen man, bei Anstellung der Ver-

suche im dunklen Raum, beobachten kann, dass im Moment der Ladung

sowohl, wie im Moment der Entladung der Gasflasche ein Aufleuchten

in dem gaserfullten Theil der Wandung stattfindet. Diese Erscheinung

ist bekannt, und wurde von Siemens*) hervorgehoben. Die Lichter-

scheinung ist lim so intensiver, je starker die Ladungs- und Entladungs-

bewegung ist. Sie findet statt, wenn in der Wand der Gasflasche sich

Sauerstoff, atmospharische Luft, Stickstoff, Wasserstoff, Kohlensaure be-

findet (mit anderen Gasen habe ich bisher die Versuche

gestellt), und dass diese Lichterscheinung unter Betheiligung des Gases

in der Flaschenwand erfolgt resp. dass das Gas leuchtend wird, geht,

abgesehen davon, dass man in der That die ganze Dicke der Gasschicht

leuchtend sieht, besonders daraus hervor, dass die Farbe und Intensitat

des Lichtes unter sonst gleichen Umstanden von der Art des Gases ab-

han ns ist. Im Sauerstoff und Wasserstoff ist' das Licht ein bleiches

weissliches, im Stickstoff dagegen (und daher auch in atmospharischer

Luft) ein schon rothlich violettes und zugleich intensiveres
,
welche

*) Poggendorff's Annalen. Bd. 102. 1857.- p; 118. _
M2
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TJnterschiede mit anderen bekannten Wahrnehmungen in Ueberein-

stimmung sind (vergl. u. A. Schimkow, Ueber das Spectrum des elek-

trischen Buschel- und Glimmlichtes in der Luft. Poggendorffs Annalen.

Bd, 129. p. 508). Im SauerstoiF und WasserstoiF babe ich das Leuchten

immer nur als einen homogenen Lichtschein wiahrgenommen, im Stick-

stoff dagegen erschien es bei starkeren Ladungen und Entladungen wie

ein feiner Spriihregen von leuchtenden Punkten oder Streifen mit dunklen

Zwiscbenraumen , und erst bei schwacheren Ladungen und Entladungen

ging dieses Verhalten ebenfalls in einen mehr homogenen Lichtschein

iiber. Vielleicht steht dieses Verhalten der Lichterscheinung im Stick-

stofF in Zusaramenhang mit den von Pliicker und Hittorf beobach-

teten DifFerenzen des Stickstoffspectrum*). Die Lichterscheinung zeigt

sich avich, wenn man unter Verbindung der beiden Belegungen der Gas-

flascbe durch eine feucbte Schnur die Leydener Flascbe nur verzogert

durch die Belegungen der Gasflasche hindurch entladet. Da die Licht-

erscheinung bei einmaliger Ladung und Entladung der Gasflasche so

sehr kurze Dauer hat, ist es zur nahern Beobachtung viel besser, die

beiden Belegungen der Gasflasche mit den Enden der secundaren Spirale

eines Inductionsapparats zu verbinden.

Fiir den Fall nun, dass es [als unumstosslich gelten miisste, dass

die in Rede stehende Lichterscheinung nur von einem Uebergange der

Eilektricitaten von den Glasflachen durch das Gas in der Wand der

Gasflasche herriihren konne, — in welchem Falle die mit der Lichter^

scheinung als eine Entladung libergehend gedachten Elektricitaten nur

die im Moment der Ladung und Entladung der Gasflasche auf den

inneren Glasoberflachen erregten Inductionselektricitaten sein konnten —
fiir diesen Fall war es von Wichtigkeit zu priifen, ob unter alien XJni-

standen dann, wenn in der Wand der Gasflasche Ozonerzeugung statt-

findet, auch die Lichterscheinung bei Ladung und Entladuni? zu Stande

kommt. Dies ist entschieden nicht der Fall. Schon Siemens hat her-

') Philosophical Transactions- 1859. S. auchSchimkow in Poggendorffs
Annalen. Bd* 129* p* 515 u. f.
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vorgehoben, dass das Leuchten des Gases in der Wand des Ansamm-

lungsapparats bei einer ganz bestimmten untern Griinze der Ladungs-

grosse d. h. der Intensitat der Ladungs- und Entladungsbewegung auf-

zutreten beginnt: diese Granze ist nun aber niclit zugleich auch die-

jenige fiir die Ozonerzeugung. Wenn ich dies hervorhebe, so -s'erkenne

ich nicht, dass darin fur sich allein Icein Beweis liegt dafur, dass die
ff

Ozonerzeugung zu Stande komme ohne tbatsachliches Eindringen der

ungleicbnamigen Elektiicitaten von den beiden Flachen in den zwischen

ihnen befindlichen SauerstofF (s. oben die Alternative in 55 und 66),

denn man kann auch einen weniger intensiven derartigen Uebergang

ohne Lichterscheinung statuiren woUen; die Thatsache ist aber nicht

nur an sich von Wichtigkeit, sondern durfte auch im Verein mit dem

in 56 Vorgebrachten zur Entscheidung in jener Alternative beitragen.
L-

Die eine Gasflasche wurde mit trocknem Sauerstoff gefiillt ver-

6 ""6schlossen in einem absolut dunklen Uaum aufgestellt, die Bele

verbunden mit den Enden der secundaren Spirale des altern Stohrer'-

schen Funkeninductors (abgebildet in Muller's Lehrbuch der Physik.

7. Aufl. 11. p. 512). Wenn dieser Inductor durch nur ein DanieTsches

Element bedient wurde, so betrug die zwischen den Platinspitzen des

Apparats gemessene Schlagweite nur zwischen 1,5 und 2 Mm. ;
miter

der Wirkung nun dieser schwachen Inductionsspannungen auf den Bele-

mgen der Gasflasche Nro. 1 war nicht die geringste Spur von Licht-

scheinung im Innern der Gasflasche so wie iiberhaupt an ihr zu be-
g

toff ausg

merken, als aber nach einigen Minuten solcher Elektrisirung der Sauer-

jtrieben wurde, zeigte er einen ansehnlichen Ozongehalt. Durch

Einschaltung von Widerstanden in den primaren Kreis des einen Daniel

konnte die Schlagweite bis auf 0,2 Mm. herabgedruckt werden ,
womit

zuffleich die ausserste Granze der Stromstarke erreicht war, bei welcher
D

m
die gehorig eingestellte (an diesem Inductor durch den primaren Strc

selbst bediente) Uuterbrechungsvorrichtung noch ihren Dienst leistete

:

auch unter dieser so ausserst schwachen einige Zeit fortgesetzten Elek-

trisiruno- fand noch Ozonerzeugung in der Wand der Gasflasche statt,

natiirlich auch ohne jede Spur von Lichterscheinung.
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I _ .

Man kann wohl fragen, ob es denkbar sei, dass unter diesen Um-

standen , da die zu der raschen Folge von Ladungen und Entladungen

der Belegungen der Glasflasche angewendeten Spannungen (der Oeffnungs^

induction) zwischen zwei Spitzen eine Gasscbicht von nicbt mehr als

0,2 Mm. Dicke zu durcbbrechen im Stande sind, die auf den grossen

Oberflachen der bohmischen Eohren unter der Wirkung solcher La-

dungen inducirten Elektricitaten durch die 2,7 Mm. dicke Schicht trocknen

SauerstoiFs zu dringen vermogen , wenn eben von solchem Eindringen

resp. Durchdringen (56) der ungleichnamigen Elektricitaten die Ozoner-

zeugung abbangig gemacbt werden soUte. Mir scbeint, dass man mit

solcher Annabrae die Oberflache des bohmischen Glases im Yerein mit

dem trocknen in alien bier in Frage kommenden Versuchen nicbt ver-

diinnten Sauerstofi gradezu zu guten Leitern stempeln wiirde.

61. .
Fig. 26 stellt in etwa Ys der wahren Grosse einen Apparat

zur Elektrisirung von Gasen nach von Babe's Princip dar, wie ich

sie schon seit langerer Zeit in verschiedenen Grossen construire und in

der IVEittheilung in den Nachrichten von der Konigl. Gesellsch. der

Wissensch. 1870. Nro. 16 erwahnt habe. In dem hier speciell gemeinten

derartigen , beziiglich des Rauminhalts verhaltnissmassig kleinen , dieser
^

Apparate bestebt jedes der beiden Drahtbiindel aus 8 Messingdrabten

von 1 Mm. Durcbmesser, deren jeder in eine knapp nmscbliessende Glasrobre

von 0,8 Mm. Wandstarke und von sebr gut isolirender Giassorte eingefiihrt

ist. (Diese Glasrobren sind besonders fiir diesen Zweck angefertigt). Wie
man aus der Abbildung erkennt werden diese 16 Glasrobren mit den

Drahten umgeben von einer Glasrobre, deren mittlerer Theil nur eben so

weit ist, um dieselben fassen und dadurch in einer bestimmten Lagerung

fixiren zu konnen. Fig. 27 stellt in wahrer Grosse den Querschnitt

dieses mittlern verengten Theiles des Apparats dar, die Querscbnitte der

dem einen Drahtbiindel angehorenden Drabte sind schwarz, die Quer-

scbnitte der Drabte des andern Biindels hell gehalten. Die weiteren

Abscbnitte der Umbtillungsrohre, in denen die geschlossenen Enden der

glasiiberzogenen Drahtbiindel liegen (in der Abbildung zu erkennen)

haben 24 Cm. Durcbmesser der Lichtung. Die beiden Drahtbiindel be-
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ruhren sich auf der Lange von 38 Cm. , und in der Lfinge von 12 Cm
erstreckt sich jederseits das betreffende Dralitbiindel noch bis zu dern

Elide, wo die eingeschmolzenen Platinenden der Drahte frei werden imd

durch einen dickern mit ihnen zusammengewickelten Platindrabt durch

die Ansatzstiicke a a der Umhiillungsrohre eingeschniolzen nach Aussen

gefuhrt sind. Durcb das Ansatzstiick b ist ein in Zehntel Grade ge-

theiltes Thermometer in die Umhiillungsrohre gasdicht eingesetzt, was

entweder^mittelst SchlifF geschieht oder mit Hiilfe von Siegellack. Die

Umhullungsrohre kann beiderseits durch die Geissler'schen Hahiie c und

c' abgesperret werden. Ueber dem Hahii c' (rechterscits) ist mittelst

Geissler'schen EinschlifF der das Manometer mit Spiegelskale und zu-

gleich die Einleitungsrohre fiir das Gas tragende Ansatz angefiigt. Der

Cubikinhalt zwischen c und c', so wie der des Ansatzes bis zur Ober-

ilache des Quecksilbers im Manometer und bis zum Ilahn d ist durch

genaue Ausmessung bekannt

Soil vor einem Versuch das Volumen des trocknen Gases, welches

der Elektrisirung unterworfen werden soli, gemessen werden, so wird

der Hahn & zum Manometer geofFnet, wahrend der Hahn d geschlossen

ist und fortan auch geschlossen bleibt. Nach Aufnahme der Temperatur-

und Druckdata wird der Hahn & geschlossen (d bleibt geschlossen] und

nun das zwischen c und c' eingesperrte Gasvolumen elektrisirt. Nach

dem Versuch und nachdem die Temperatur in der Umhullungsrohre

wieder gleich der neben dem Manometer gemessenen aussern Tempe-

ratur oder gleich der Anfangstemperatur geworden ist, wird der Hahn c'

wieder geoffnet, der Druck gemessen und nun derlnhalt desganzen Apparats

von dem jetzt geoffneten Hahn d aus ausgetrieben, wahrend mit Hulfe des

liber c (linkerseitsj befindlichen Schliffs die Absorptionsapparate oder, was

gesetzt werden. Der Vortheil 5

deten Art der Anfugung des Manometers liegt (neben anderen hier nicht

ihrten Rucksichten) darin, dass der austreibende Gasstrom durcb die

das Manometer mit dem Elektrisirungsaj

Das, was nach der OefFnung des Halms Umhull

robre gegen das Manometer bin diffundirt, wieder zuriick-und mit
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Der raumliche Inhalt der Umhullungsrohre, soweit er von Gas er-*

fullt wird, betragt in diesem wie gesagt kleinern Apparat von dem

Hahn c bis zu dem Hahn & bei 15" C. 137,2 CC; der Inhalt des An-

satzes vom Hahn & bis zum Hahn d einerseits , und anderseits bis zu

NuUpunkte im innern Manometerschenkel betragt 14,8 CC.
;

die

Grosse dieses Ansatzraums verandert sich mit dem Stande des Queck-

silbers im innern Manometerschenkel und zwar um + 0.048 CC. fiir

jeden Millimeter unter- oder oberhalb des ^ullpunktes, wenn man nicht

durch Nachfullen oder Auslassen von Quecksilber das Volumen des Gases

constant halten will. Die Oberflache der Drahte jedes der beiden Drahtbundel,

so weit diese neben einander liegen, also mit anderen Worten die Oberflache

jeder der beiden metallischen Belegungen (innerhalb der Glasrohren) so

weit sich dieselben einander gegenuber liegen, betragt 96 Q Cm.

62. Wird in dem vorstehend beschriebenen Apparat trockner

Sauerstoff elektrisirt, indera man die Platindrahte mit den Enden der

secundaren RoUe des grossen Ruhmkorff schen Inductors verbindet,

so zeigt das Thermometer,' wie ich schon fruher angegeben babe, eine

Temperaturerhohung im Innern der Umhullungsrohre an. Bei der Elek-.

trisirung trocknen Wasserstoffs in demselben Apparat, unter gleichem

Druck, bei gleicher Anfangstemperatur, mit gleichen, an der Schlagweite

am Auslader gemessenen, Indiictionsspannungen fand ich im Laufe der

gleichen Zeit, wenn dieselbe nicht eine sehr kurze nur war, merklich

die gleiche Temperaturzunahme , der einzige deutliche Unterschied be-

stand darin, dass das vom WasserstofF umgebene Thermometer im Anfang

rascher stieg und nach Aufhoren des Elektrisirens unter den gleichen

ausseren Umstanden eine rascher verlaufende Abkuhlung anzeigte, als das

von Sauerstoff umgebene Thermometer, ein Unterschied, der sich aus be-

kannten Thatsachen iiber die Warmeleitung des Wasserstoffs erklart.

Sehr aufFallend ist es nun, dass wenn diese Gase in einer der oben be-

schriebenen Gasflaschen (Nro. 2), deren Belegungen mit den Enden der secun-

daren RoUe des Inductors verbunden sind, elektrisirt werden, das in den

gas-erfullten Raum der Flasche eintauchende Thermometer eine ausseror-

dentlich viel geringere Temperaturzunahme unter alien Umstanden anzeigt.
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Die beiden Apparate, die Gasflasche Nro. 2 und der in Fig. 26

abg nun zwar keineswe^s unmij^O «iX»llX^^V.XV^V*X TV.Xj^

enraum ist allerdings fast gleich gross in beiden, er betragt fur

Gasflasche 130 CC, fiir CC: die Oberflache

der innern Belegung der Gasflasche aber betragt 136 D Cm., die

metallische Oberflache eines Drahtbundels im andern Apparat nur 9G Cm.

und die Entfernung der beiden Belegungen der Gasflasche von einander

ist viel bedeutender, als die Entfernung je zweier Drahte der beiden

Drahtbiindel. Diese Unterschiede mussen dahin wirken ,
dass bei An-

wendung von nach der Schlagweite gleichen Inductionsspannungen fur

beide Apparate die Ladungen der Gasflasche weniger intensiv ausfallen,

als die des" andern Apparats. Aber auch wenn man dies berucksichtigt

und fiir die Gasflasche viel starkere Inductionsspannungen in Anwendung

bringt, bleibt doch jener bedeutende Unterschied in der Erwarmung des

Gases in beiden Apparaten bestehen, in der Gasflasche handelt es sich

immer nur um Temperaturzunahmen von einigen zehntel Graden, wahrend

es sich in dem Apparat Fig. 26 und alien ahnlichen um Temperatur-

g

m
izen Graden handelt.

hat nachgewiesen , dass die Glaswand eines samm-

lungsapparats sich unter der Wirkung der Ladung und Entladung er-

warmt. Es scheint nun, dass die Erwarmung des in der Wand eines

Ansammlungsapparats befindlichen Gases zum gr^ssten Theil von der in

g Belegungen tragenden Gla o

ladung frei werdenden Warme herriihrt, und nicht von in dem

Gase selbst frei werdender Warme, indem sich dann obiger Unterschied

zwischen der Gasflasche und dem von Babo'schen Apparat leicht er-

Mart. Bei von Babo's Apparat bildet namlich jedes der beiden Glas

igenen Drahtbiindel eine Ladunj^stafel Gas
fc)

flasche mit zugehoriger Glaswand, und man misst die Temperatur inner

halb einer diese beiden Belegungen mit ihren Glaswanden umhullendei

Glasrohre; die gesammte in diesen Glaswanden, d. i. in den Glasuber

137.
*) Poggendorff s Annalen. Bd. 125. 1865. p.

Thys. Classe. XVL
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ziigen der beiden Drahtbundel, frei werdende Warme kann ausser durch

die beiden an den aussersten Enden nacb Aussen fiihrenden Platindrahte

nilr durch das Gas, in welches das Thermometer eintaucht, nach Aussen

sich durch Leitung und Strahlung verbreiten. Bei der Gasfiasche , wis

Nro. 2 oben, dagegen liegt die ganze aussere Belegung frei an der Ober-

flache des Apparats, sehr giinstig Ableitung des bei weitem g
Theiles der in Glaswand producirten Warme direct nach Aussen

ohne auf das Gas in der Flaschenwand und das darin eintauchende

Thermometer zu wirken, und ausserdem sind aucli lioch die Bedingungen

zur Ableitung der in der Glaswand der innern Belegung frei werdenden

Warme durch diese Bele or ebenfalls g

^ri
Wenn trockner Stickstoff in jenem Apparat Fig. 26 elektrisirt

wurde, bo war unter sonst moglichst gleichen Umstanden die Te

erhohung ebenfalls nahezu gleich gen in SauerstofF Wasser

toff; in reiner trockner Kohlensaure scheint sie unter sonst g
Umstanden gei sein, was mit der Zersetzun die

Kohlensaure dabei erleidet {Q6) Zusammenhang stehen konnt

68 Die Gasfiasche Nro. 2 ist mit einem Manometer versehen

Abbildung Fig. 2) mit reiner Schwefelsaure beschickt

welche vor Wasseranziehung von Aussen dadurch geschutzt wird, dass

man Schenkel Manometers Kohrchen oder eine

Kugel mit Chlorcaliumstiicken locker gefullt aufsetzt. Ist die Gasfiasche

bei geofihetem Hahn zum Manometer mit trocknem SauerstofF unter

Atmospharendruck gefullt, so werden die den Binnenraum derselben

absperrenden Glashahne jederseits geschlossen. Ertheilt man nun der

Gasfiasche von einer Leydener Flasche aus Ladun so bemerkt man
eine merkwiirdige Erscheinung an dem Manometer: im Moment der

Ladung namlich erfolgt eine sehr rasch, momentan v&rlaufende kleine

Druckzunahme , die Schwefelsaure im innern Schenkel bewegt sich sehr

schnell ein Mai herunter und wieder hinauf; -dieselbe Erscheinung
-I

wiederholt sich bei der plotzlichen Entladung der Gasfiasche. Die Druck-

schwankung ist um so grosser, je starker die Ladungs- und Entladungs-

bewegung ist. Eine genaue Messung der Grosse dieser positiven Druck-
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schwankung ist wegen der grossen Geschwindigkeit des Verlaufs nicht

ausfiihrbar; so viel aber konnte erkannt werden, dass sie bei nahezu
-

maximaler Ladung jener Gasflasche ungefahr 2 Mm. Schwefelsaure

0,27 Mm. Quecksilber betragt, was einer Volumzunahme des Sauerstoffs

um ungefahr 0,0035 entspricht. Im StickstofF zeigt sich dieselbe Er-

scheinung und, so weit es erkennbar ist, von gleicher Grosse, wie im

Sauerstoff ; in der Kohlensaure schien diese momentane Druckschvvankung

unter ubrigens gleichen Umstanden etwas grosser, als im Sauerstoff und

Stickstoff zu sein. Im reinen WasserstofF habe ich anfangs oftmals, auch

bei Beobachtung mit dem Fernrohr, gar Nichts von dieser Erscheinung

wahrnehmen konnen, spater, vielleicht in Folge der Uebung, bemerkte

ich allerdings auch in diesem Gase im Moment der Ladung und Ent-

laduiig der Gasflasche eine sehr kleine, sehr rasch verlaufende Drnckzu-

nahme, die aber ganz sicher unter gleichen Umstanden nicht den zehnten

Theil der Grosse hat, den diese Druckschwankung im Sauerstoff und in

den anderen genannten Gasen zeigt

Es scheint somit, dass die Grosse dieser im Moment der Ladung

und Entladung der Gasflasche sehr rasch verlaufenden positiven Druck-

schwankung eine Function der Dichtigkeit des Gases ist. Die Erschei-

nung kann nicht als eine momentan voriibergehende Warmeausdelmung

des Gases aufgefasst werden, weil, wie in vorhergehender Nummer an-

gegeben^ die in Folge einer grossern Anzahl von Ladungen und Ent-

ladungen eintretende am Thermometer ablesbare Erwarmung des in der

Gasflasche enthaltenen Gases unter gleichen Bedingungen merklich die

gleiche ist fiir Sauerstoff, Stickstoff und fiir Wasserstoff^ und fur Kohlen-

saure sogar eher geringer, als fur Wasserstoff, ist, jene rasche positive

Druckscbwankung aber fur Sauerstoff, Stickstoif, Kohlensaure wenigstens

zehn Mai grosser ist, als fur Wasserstoff. Die Erscheinung steht auch

nicht in unmitteJbarer Beziehung zu den in Folge der chemischen Ver-

anderung eines Gases unter der Elektrisirung eintretenden dauernden

Volumsanderungen; denn fiir den Sauerstoff besteht diese bleibende

Volumsanderung in der mit der Ozonerzeugung verbundenen Abnahme

desselben, fiir die Kohlensaure dagegen in einer mit dem Zerfallen in

N2
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Kohlenoxyd und Sauerstoff (s. unten) verbundenen Zunalime des Gas-

voliims, Stickstoff und Wasserstoflf ferner erleiden gar keine bleibende

Volumsanderung in Folge des Elektrisirens.

Die in Rede stebende Erscbeinung berubet also auf einer nicht

tbermiscben und nicbt chemiscben sebr scbnell vorubergebenden Ver-

anderung, welche wabrscbeinlich jedes Gas als solcbes in der Waiid des

Ansammlungsapparats unter der Wirkung der Ladungs- und Entladungs-

bewegung erleidet, und deren Grosse wahrscheinlicb mit der Dichtigkeit

des Gases steist. Es scbeint sicb also um eine Ausdehnung zu handeln.

welcbe vielleicbt in eewisser Weise analog ist dervonEdlund beobach

teten von der Erwarmung unabhangigen Ausdebnung metalliscber Leiter
r

durch den galvaniscben Strom*), mit welchem Hinweis ich aber keines-

wegs angedeutet haben mocbte, dass jene rasch voriibergehende Aus-

debnuns: des Gases bei der Ladunes- und Entladunsrsbewesung im An&

sammlungsapparat etwa auf eine durch das Gas in dessen Wandung er-

folgende elektrische Entladung zu bezieben sei.

64. Ich bin vielmehr auf Grund der obigen Untersuchungen der

Meinung, dass unter den von mir eingehaltenen Versucbsbedingungen

iiberhaupt keine Bewegung der Elektricitaten durch das Gas hindurch

erfolgt und glaube vielmehr die, ausser den an gewissen Gasen, Sauer-

stoff, Kohlensaure auftretenden chemischen Veranderungen , an alien

Gasen zu beobaclitenden Erscheinungen, das Aufleuchten und die momen-

tane Diuckschwankung als mit der Molekularinduction in den Gasen

verbunden oder von dieser abbangig auffassen zu diirfen, Ich wage es,

folgende Ansicht auszusprechen.
F

Es scheint, dass die zwischen zwei Leitern oder Nichtleitern be-

iindlichen Gasmolekule resp. die die Molekiile zusammensetzenden Atome

unter der Wirkung der auf jenen stattfindenden Ladungs- und Entla-

dungsbewegung als eine Inductionswirkung, Faraday's Molekularin-

duction, in eine noch naher zu definirende momentane Bewegung, wie

eine Erschiitterung, gerathen, welche mit momentaner Ausdehnung und,

*) Poggendorff's Annalen. Bd. 129, 1866. p. 15. Bd. 131. 1867. p. 337
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wenn sie intensiv genug ist, Liclitentwickliing verbunden ist; in ge-

wissen ihrer Molekularconstitution nach dazu geeigncten Gasen ist diese

momentane Bewegung oder Erschutterung durch Molekularinduction der

Anstoss zur Einleitung bleibender Veranderungen , Aenderungen der

chemiscben Eigenschafteii, wie sie auch durch chemiscbe Affinitatswir-

kung hervorgebracbt werden^ welche bleibende chemiscbe Veranderungen

dann auch secundare bleibende Volumanderungen , Ausdehnung oder

Contraction, zur Folge haben, und bestehen konnen entweder in dem

Zerfall zusammengesetzter Molekiile, wie es bei der Kohlensiiure (s. unten)

und wahrscheinlich auch noch bei auderen zusammengesetzten Gasen

oder Dampfen der Fall ist*), oder in der uber eine langere Zeit sich er-

streckenden Fortdauer, dem Beharren eingeleiteter Bewegungen, sofern

namlich darin wahrscheinlich das Wesen des elektrisirten, erregten, pola-

risirten Zustandes des SauerstofFs besteht, in welchem er Ozon und

Antozon ,,enthalt" nach der gewohnlichenswohnlichen und bisherigen Anschaunngs-

weise, woriiber ich auf die in den Nachrichten der Konigl. Gesellsch.

der Wissensch. 1870. Nro. 16 vorlaufig mitgetheilten, und demnachst

naher zu begriindenden Untersuchungsresultate verweise.

Es besteht offenbar eine Analogie zwischen der Elektrolyse von

Flussigkeiten und den Einwirkungen, welche Gase, Sauerstoff und Kohlen-

saure, von Seiten der Ladungs- und Entladungsbewegung erleiden, eine

Analogie, welche zunachst deutlich bei der Kohlensaure hervortritt, die,

so wie der Elektrolyt zwischen den Elektroden, so zwischen den beiden

Ladungstafeln, durch die Ladungs- und Entladungsbewegung, miter den-

selben Umstanden, unter denen im Sauerstoff die Ozonerzeugung statt-

findet, chemisch zersetzt wird, in Kohlenoxyd und Sauerstoff zerfallt.

Faraday sprach den Satz aus**), dass auch in einem Elektrolyt die

Induction, die Molekularinduction, der erste Act oder der erste Schritt,

die Zersetzung der zweite sei, und Grove fflgte auf Grund seiner die

) Ich meine solche , deren elektrische Zersetzung unter Funkenentladungen

man kennt. _
-kt iiai

**) Experimental researches I. 11. Series. -On induction, ^ro. 1164.
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„elektrochemische Polaritat der Gase" betrefFenden TJntersucliungen "*

hinzu, dass auch ,,bei der Induction quer durch gasige Dielektrica ein,

so zu sagen, Anfang von Zersetzung stattfindet, eine polare Anordnung

nicht bloss von Molekulen, eine beziehungslose zu deren chemischen

Charakteren, sondern eine chemische Veranderung ihrer Krafte, bei

welcher das elektronegative Element in die eine, das elektropositive

Element in die entgegengesetzte Richtung gebracht werde", Ich glaube

auf Grund des bisjetzt allerdings nur an der Kohlensaure Beobachteten

(s. unten), dass man noch einen Schritt weiter gehen muss, bei der

Induction quer durcb ein gasiges Dielektricum kann mehr, als ein

blosser Anfang von Zersetzung stattfinden, es kann als zweiter Act oder

zweiter Schritt nacb Faraday' s Ausdruck audi bei den Gasen der

Molekularinduction die voUkommene Zersetzung folgen.

Die von Faraday sogenannte Molekularinduction , welche fiir

starre Isolatoren namentlicb von Siemens vertheidigt und gestiitzt

wurde, wiirde, vielleicht in etwas anderer Weise gedacht, als Faraday

woUte, auch fiir alle gasformigen Isolatoren gelten, ohne dass man deshalb

anzunehmen braucht, es :^nde die Induction oder Influenz von einem

festen Korper zum andern nur unter Vermittlung der Molekularinduction

des etwa zwischenliegenden Gases statt , was gegen Faraday friiher

geltend gemacht wurde , aber weder aus dessen Theorie gefolgert zu

werden braucht, noch auch von Faraday selbst spater wenigstens be-

hauptet wurde. Es wird damit fur ein z. B. zwischen Collector- und
' w

Condensatortafel eines Ansammlungsapparats befindliches Gas zunachst

und im AUgemeinen Nichts Anderes postulirt, als was fiir eine starre

nicht-leitende Zwischenschicht, eine isolirende Zwischenplatte, thatsachlich

stattfindet, namlich einer Inductionswirkung zu unterliegen, so fern Null-

elektricitat yorhanden ist, die einen Angriffspunkt dafiir bildet, und fur

den starren Isolator gilt wiederum der oben p. 37 in der Anmerkung

citirte Ausspruch Poggendorffs. Die XJnterschiede in der Molekular-

constitution der Gase einerseits, der starren Isolatoren anderseits be-

) Poggendorffs Annalen. Bd. 93. 1854. p. 582
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dingen, dass Das, was sich unter der Wirkung der Induction in beiden

ereignet , verschieden ausfallt oder verschieden sich gestaltet , und so

bedingen es auch wiederum die Unterscliiede in der Constitution ver-

schiedener Gase, dass jene Wirkung in ihnen zu verschiedenen EfFecten fiihrt.

Chemisch nicht-zusammengesetzte Gase, welche, wie Wasserstoff,

Stickstoff in Folge der unter der Wirkung der Ladungs- und Entladungs-

bewegung erfolgenden Molekularinduction keine bleibende Veranderung

erleiden, wiirden sich Jener Anschauung nach 2um SauerstofF, dem ein-

zigen nicht zusammengesetzten und doch eine bleibende Veranderung,

Fortdauer von Bewegungen, in Folge der Molekularinduction erleidenden

Gase, in gewissem Sinne verhalten — urn ein Bild zu gebrauchen, welches

zunachst nicht mehr, als dieses sein soil — wie weiches Eisen zum Stahl

beziiglich der Induction des Magnetismus in ihnen*).

Beruhet Das, was Faraday den ersten Schritt bei der Elektrolyse

von Fliissigkeiten nannte, auf Molekularinduction, namlich auf derselben

Wirkung, welche die zwischen Collector und Condensator befindlichen

Gasmolekule Ton Seiten der Ladungs- und Entladungsbewegung auf

diesen erleiden, so ist es auch wohl das dieser Ladungs- und Entladungs-

bewegung analoge in rascher Folge stattfindende Entstehen und Ver-

schwinden von Spannung auf den Elektroden, unter deren Wirkung die

Molekularinduction im Elektrolyten zu Stande kommt. Soil sich die

Ladungsbewegung oder das Entstehen von S.pannung auf den Elektroden

zu fortgesetzter Wirkung immer von Neuem wiederholen, so muss die

Ladung oder die eben entstandene Spannung immer sofort wieder auf-

gehoben werden und eine neue Elektricitatsmenge zur Ladung oder zum

Entstehen von Spannung einstromen: bei der Elektrolyse geschieht dies

ohne weiteres Zuthun, indem die Elektricitaten von den Elektroden,

nachdem Spannung oder Ladung entstanden ist, durch den Elektrolyten

) Bei dieser Gelegenheit mag auch wieder daran erinnert werden
,

dass der

Sauerstoff unter aUen Gasen sich den Magnetpolen gegeuuber atarksten

magnetisch oder allein magnetisch verhalt; wie sich elektrisirter Sauerstoff dem

Magnet gegeniiber im Vergleich zu neutralem Sauerstoff verhalt ,
iSt bis jetzt noch

nicht gepriift wordeJi.
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hindurch immer abstroraen und dadurch die Elektroden immer fort

Neuem ladungsfahig erhalten werden und von einer constant wirl samen

Elektricitatsquelle auch immer fort von Neuem geladen werden ;
beim

Elektrisiren von Gasen zwischen Collector und Condensator dagegen

muss derselben Bedingung dadurch geniigt werden, dass die Ladung

allemal auf demselben Wege, auf welchem sie einstromte, riickwarts,

wieder weggeuommen wird; die eine neiie Ladungsbewegung und damit

eine Wiederholung der Induction ermoglichende Entladung findet bel

Elektrolyse von Flussigkeiten zwischen den Elektroden in der Richtung

des Ladungsstroms statt, und muss beim Elektrisiren von Gasen in der

Wand eines Ansammlungsapparats auf umgekehrten Wege entgegengesetzt

der Richtung des Ladungsstroms vorgenommen werden.

Gewissermassen zwischen beiden Fallen steht der Fall, in welchem

das Gas sich zwischen metallischen Spitzen befindet, zwischen denen

Funkenentladungen von Zeit zu Zeit iibergehen konnen; auch hier ist

Das, was auf die Gasmolekiile (und iiberhaupt] inducirend wirkt, die

jedem einzelnen Funken vorhergehende Ladungsbewegung auf den

Spitzen, das Entstehen von Spannung daselbst, die metallische Beschaffen-

heit und die Form der in diesem Falle als Collector und Condensator

einander gegeniiberstehenden Elektricitatstrager ermoglichen es , dass wie

bei der Elektrolyse, jedoch nicht mit Leitung, sondern mit Durchbruch

und mit viel grosseren Pausen von Zeit zu Zeit die Aufhebung der La-

dung durch das Gas hindurch erfolgen kann, durch die Funkenentladung,

den elektrischen Funken, welchem man bisher eine elektrolytische Wirk-

samkeit fiir Gase zugeschrieben hat, der aber offenbar so wenig das fiir

Zersetzung eines Gases, wie der Kohlensaure, oder das fur die Polarisation

des Sauerstoffs wirksame Moment ist, dass vielmehr im Gegentheil die

durch das Gas hindurch erfolgenden Funkenentladungen die Wirkung

der voraufgegangenen Molekularinduction immer wieder zum Theil auf-

heben , zerstoren : die unter der Wirkung der Molekularinduction aus

dem Zerfall der Kohlensaure hervorgegangenen Zersetzungsproducte,

Kohlenoxyd und Sauerstoff, vereinigen sich zum Theil wieder unter der

Wirkung von Funkenentladungen, ebenso wie polarisirter Sauerstoff durch

%!...

\
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Funlcenentladungen wiecler tlicilweisc in gewuhnlichcn Saucrstoff vcr-
r

wandelt wird. Wenn bei der Elcktrolyse im Elektrolyt fortuahrcnd

Zersetzunff und theihveise WicdervcieiiiiKune: stattfindet, ist nicht auchD"^'0

dabei vielleicht die Zersetzuii^ ^^ie AVirkuii": dcr Molrkularindiiction, die

theihveise "Wiedervereini^unc: die AVirkuii*' dcr ElcktricitiUsbcwcijuufl:,&"""0

des Stroms durch den Elektrolytcn?

65. Verbindet man die Bclcgungcn dcr Gasflascbe mit den Etidcn

der secundiiren Spirale des Rulunkorffscben lndactionsai)i)arats, so

erfolgcn in rascber Folge mit jedem Oeffnnng.sscblngc Ladnng und Ent-

ladung der Flascbe. Die am Schwcfclsiiiue-Manomctcr zu bcobacbtendc

Druckandenuiff des Gases ist die Kcsnltante verscbicdencr Wirkunijenf

und gestaltet sicb im Allgemeinen bei jedem Gase in bcsondcrer Wcisc.

Erfolgcn 6—8 OefFnungsscbKige in der Sccunde, so beobacbtct man am

SauerstofF znerst eine sehr rasch mit den erstcn Schliigen erfolgcnde

Druckznnabme, als AVirknng dcr erstcn jencr, sicb summirenden, posi-

tiven Drnckscbwanknngen (G3), al^^bald aber nimmt der Druck ab, anfaiigs

scbneller dann lan^samer, AVirkung dcr mit dcr Ozcncrzcngnng ver-

bnndenen Contraction, abgeschwacht durch die Wirkung dcr Erwiirmung.

Diese langsam erfolgende Veranderung des Manomctcrstandcs ist fort-

wahrend begleitet von den kleinen mit den ein/clncn OcfFnungsschlagcn

isocbronen positiven Diuckschwankungcn , dcren Aufhorcn mit dem

Sistiren dcr Thlitigkeit des Indnctionsapparats cntsprechend dcr im

Beginn rasch erfolgenden Druckzunabme ziicrst cine glcich grossc rasche,
r

fast momentane Abnahme- des Drucks bedingt, worauf in Folge der Ab-

kiiblung des Gases mm ein laiigsanies \veitcrcs Siiiken des Dnicks cr-

folgt, indem sich nun der bis dahin dmcb die tbcrmiscbe Ausdehniing

verdcckte Theil der von dcr Ozonerzcugung ablilingigen Contraction noch

geltend niacht In einem Appavat, in wclcbeni die Erwiinnung des

Gases mehr bcgiinstigt ist (G2) ist natailich der voni Manometer ange-

zeicte Gans: des Druckes cin anderer.

Ist die Gasflascbe mit Kohlensaiirc gefiillt, so steigt ebcnfalls mit

den ersten Oeffnnn2;sscbb*igcn dcr Druck rascb, JSummirung dcr Wirkung

dcr erstcn positiven Druckschwankungen, darauf steigt er langsam,

PJiys. Classe. XVL O
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fortwahrenden kleinen mit den Oeffnungssclilagen isochronen Schwan

Ivuiigen

,

Zersetzun": der Ko
stetig an, Wirkung zugleich d •irmung und der mit der

Volumzunahme.

Im StickstofF bewirkeii die ersten Schliige wiederum das pi

A & des Druck von wo aus d unter d kl positiven

Druckschwanknngen ein wciteres langsames Ansteigen in Folge der Er-

erfolgt. laiigsaracr und zu viel geringerer Hohe unter gleichea

als in der Kohlensaure, eil der StickstofF keine bleibende
\varnuinir

ITmstiin

Volnnizunnhme crleidet, die stetige Druckzunahme im Stickstoff rflhrt

nur von thermischer Ausdelmung her.

Im WasserstofF endlich ist^ die Druckzunahme unter gleichen Urn-

stiinden am geringsten. die den I ^^ und Enthidungen

isochronen positiven Bruckschwankungen sind sehr viel kleiner, so dass

J
anfiingliche U nur d

tihrnehmbar ist; das Umgsame stetige Ansteig

beruhet auch hier nur auf thermischer Ausdehnung,

Nach Aufhoren des Elektrisivcns und Ausgleichung der Temperatiir

des Apparats mit der der Umgcbung zcigt das auf 0° und Normahh'uck

leducirte Volumen des WasserstofFs und StickstofFs keine Veriinderung,

das Vchimen des SauerstofFs zcigt die bekannte Vcrkleinerung, das Vo-

lumen der Kohlensaure die Vergrosserung in Folge der schon mehrfach

erwrdinten Zersetzuni? der Kohlensaure in Kohlenoxyd und SauorstofF,

wovon noch Einiges zu sagen ist.

6G P deVol

als er elektrische Funken durch Kohlensiinre schlagen liess. und das

Auft eincs nicht ch Kail oder Alkali absorbirbaren G

dies bestiitigte daranf Monge 178C, erkannte die Brennbarkeit des neii

lecksilbers soentstandenen G d die Oxv des Q

Viie der metallischen Spitzcn, zwischen denen die Fanken iiberschlug

Th. de S aus sure*) erkan bei AViederliolung des Ve d

brennbare Gas Kohlenoxyd ist, und dass der zngleich anftretende Saner

JL

*) Journal do Phys:que, dc Cliimie etc. T. M. 1802. p. 450.
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stofF die Oxydation der im Apparat befindlichen Metalle bewirkt. Letztercs
" m

suchten Henry und Dal ton*) zii vermciden, indem sie audi Platin-

spitzen anweiideten/nnd sic bestiitigten die Zersetzung der Kolilensuure
w

durch das Elektiisiren in Kohlenoxyd luid Sauerstoff, die spiitcr Buff

und Hofmann**) und zuletzt Berthelot***) in dersclben AVeise,

namlich unter Dnrchschlagen elektnscher Funken, vornahnien, wobei sicli

ergab, dass von Zeit zu Zcit oder ai:ch albinihlich die Wiedervereinigiing

der beiden Gase zu Kohlcnsaure untcr der Wirkung der elektriscben

Funken stattfindet.

Wie oben schon angegebeii und evortert wurde sind die elektriscben

Entladungen durch das Gas liindurcb fur diese Zersetzung ebcn so wenig

nothwendicr, wie fiir die Ozonerzeui^unp^ im Sauerstoff, die clektrische

Zersetzung der Kohlensiiure erfolgt unter denselben Umstanden, in den-
j^

«V.^ w.j^

selben Apparaten, in dev Wandung der Gasflascbe bei deren Ladung

und Entladung, wie die Elektrisiruns: des Sauerstoffs, und Funkenent-

ladungen sind nur nachtheilig, wenn es auf die Zersetzun/j der Kohlen-

saare abgesehen ist, da dieselben die Wiedervereinigung von Koblenoxyd
-K

und Sauerstoff \eranlassen.
J ^

Ijeitet man reine trockne Koblensaure durch einen der oben bc-

scbriebenen Apparate, bis dass das aus demselben austretende Gas voU-

standig von Kalilauge absorbirt wird , und beginnt man dann das Elek-

trisiren, so hort alsbald die vollstandige Absorption des austretenden

Gases in der Kalilauge auf, es sammelt sich liber derselben ein Ge-
^

menge von Kohlenoxyd und Sauerstoff. Die Zersetzung erfolgt sehr

energiscb, wie dieses Beispiel zeigt.

In dem in Fig. 26 abgebildeten Apparat wurde cine abgespcrrete

Quantitat trockner reiner Kolilensaure , wclche bei 0'* und Nor^naldruck

127,4 CC. maass, bei 18^ und 753 Mm. Druck SO Minutcn lang nit

den Oeffnungsschliigen des giossen Ruhmkorffschen Inductors, die

*) Philosopliical Transactions. 1S09. II. p. 448.

**) Annalea der Cbemie uiul Pharmade. Bil. 113. 18C0. p. 141.

***) Bulletin de la socicte chimifiue de Paris. 1870. Fevr. p. 99. J *

02
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18 Cm. Schlngweito batten mid deren 8 in der Secunde erfolgten, elek-

trisirt. Die Schlagweite von 18 Cm. zwisclien den Spitzen des Ausladers

tedeutet fur die prrosse 9G Cm. betrap:ende Oberflaclie, welche die

Drahte jedes dcr "beiden Drahtbiindel als metallische Belegung des La-

dungsapparats darbicten und bei derDicke des Glases, welches ausser der

Gasschiclit die beiden Belcgungen trcnnt (Fig- 27], nocb keine sebr intensive

Laclimo'sbeuci^unf'. Das Gasvolumcn hatte um 4,8 CO. zuj^enommen, womit

das Volum clcs frci gewordeneii SaucrstofFs semessen wird, wahrend 9,G CC.

Kohlcnsaiiip zcrsetzt wurden. (Dies ist, wie aus dem Inhalt dcr folgenden

Nuramcr crliellen ^vil•d, abgesehen von Messungsfehlern principiell nicht

ffanz e;enau, die Ausfuliniii": einer dainach nothwendijren Correction wiirdeO "~ - O

jene Zalilcn noch etwas vcrgiossern). Das Kohlenoxyd erleidet, wie

y und Dal ton hervorhoben , keine elektrische Zer b

67. Die elektrische Zersetzunjj der Kohlenstiure hat noch ein ganzo

bcsonderes Inteicsse. Der Sauerstoff niimlich, -svelcher dabei frei wird,

erleidet unter dcr Wirkung der Elektrisirung, der Molekularinduction,

seinerseits anch noch Polarisation, ebenso wie der bei der Elektrolyse
+

des Wasscrs frei werdende Sauerstoff ebenfolls noch unter der Wirkung
der Molekularinduction polarisirt wird. Beim Ausstromen der in der

Gasflasche oder in dem andern Apparat Fig. 26 elektrisirten Kohlensaure

erkennt man das Ozon sofort am Geruch und die gewohnlichen Keasentien

weisen dassclbe leiclit nach.

J3V-„V^XXliiXV-^iViA -^Vl^fQ

Leitet man den elektrisirten Kohlensaurestrom (oder sicherer das

abgespcrrt einc Zeitlang elektrisirte Gas) durch vcrdunnte Jodkalium-

losung zur Absorption des Ozons und von da in liber Quecksilber ge-

sperrtes ansgekochtes Wasser, so erscheinen iiber der Jodkaliamlosung

und noch stiirkcr iiber dem Wasser die bekannten Antozonnebel. Da
es nun leicht ist, den Apparat mit reiner Kohlensaure zu fiillen und sich

von der Reinheit des Kohlensaurestroms vor dem Elektrisiren durch die

Absorption in Kalilange zu ilberzeugen , so bildet jener Versucb eine

Verstarkung des Beweises*) dafiir^ dass jene Nebel nur aus Sauerstoff

) Vergl. die Untersuchungea iiber den elektrisirten Sauerstoflf im 14. Bande

dieter Abbandlungen.
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tind Wasser bestehen, denn dass die Kohlensuure so wenig wie Kohlenoxyd

bei dieser Nebelbildung betheiligt sind , lasst sich wiedcrum sicher be-

weisen, da man leicht einen von Kolilensiiure und Kohlenoxyd freien

Sauerstoffstrom herstellen kann.

Ueberlasst man das durch Elektrisircn trockner Kohlensaiire ent-

standene Gasgemenge langere Zcit bei gcwohnlicher Temperatur abge-
w

sperret sich selbst, so vcrschwindet das Ozon und Antozon daraus, der

Sauerstoff verliert den polarisirten Zustand, vielleicht unter langsamer

Oxydation einer kleinen Menge Kohlenoxyd, was jedoch noch naherer

Untersuchung bedarf.


