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L

Der Einfluss des Lichtes auf elektrische Erscheinungen
ist schon in mannigfacher Weise nachgewiesen worden. So
befordert das Licht, insbesonders das ultraviolette, die Funken-
bildung (Hertz), es fihrt. in auffallend kurzer Zeit eine Zer-
streuung negativer Ladungen herbei (Hallwachs) und erzeugt
sogar auf Leitern positive Elektricitdt (Righi). Auch (bt es
einen merklichen Einfluss auf das Leitungsvermoégen ver-
diinnter Gase aus. Diesbezligliche Versuche hat S. Arrhenius?
angestellt. Er verwendete ein cylindrisches Glasrohr von 10 mm
innerem Durchmesser, das an dem einen Ende mit einer Luft-
pumpe in Verbindung stand; das andere Ende schloss eine
3 mm dicke Quarzplatte luftdicht ab. In das Rohr waren 4 mm
von der Quarzplatte entfernt zwei Platindrahte einander gegen-
liber eingeschmolzen, deren Enden 1:4 mm von einander
abstanden; anderseits waren sie mit einander leitend verbunden
und enthielten in der Leitung ein Galvanometer und eine Reihe
Clark’scher Elemente. Wurden die Platinenden und damit
auch die dazwischen befindliche Luft durch die Quarzplatte von

1 Wied. Ann. XXXIII S. 638 (1888).
Sitzb. d. mathem.-naturw.CL; CIV, Bd., Abth. IL. a, 37
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den Funken einer Holtz’schen Influenzmaschine beleuchtet,
die moglichst nahe an der Quarzplatte tibergingen, so gab das
Galvanometer bei einem Luftdrucke zwischen 15—0+6 mz Hg
in der Glasrohre einen Ausschlag, der sich vor dem Belichten
nicht gezeigt. Arrhenius nimmt nun als Ursache dieses Strom-
schlusses zwischen den Platinenden an, es sei die verdiinnte
Luft im Glasrohre durch die Bestrahlung mit den
Funken, insbesondere in Folge der ultravioletten
Strahlen derselben wie ein Elektrolyt leitend geworden.

Diese elektrolytische Leitung unterscheidet sich aber von
einer metallischen nicht wesentlich, da die Wirkung der Be-
strahlung selbst bei den geringsten Potentialdifferenzen noch
eintrat, eine elektromotorische Gegenkraft demnach so gut wie
nicht vorhanden war.

Nach E. Wiedemann! dirften bei den beschriebenen
Versuchen Vorgiange mehr convectiver Art stattgefunden haben.
Auch Strenger? scheinen die Versuche von Arrhenius nicht
hinreichend, um aus ihnen ein Leitungsvermdgen der Luft zu
folgern.

I

Diese Mittheilungen waren der Anlass zu den folgenden
Versuchen, welche in der That einen Einfluss des
Lichtes auf das elektrische Verhalten verdiinnter
Gase zeigen, anderseits aber beweisen, dass trotzdem den
Gasen eine Leitungsfahigkeit der Elektricitdt im
Sinne von Arrhenius nicht zuzuschreiben ist.

Vor der Beschreibung der eigentlichen Versuche will ich
zundchst die ihnen zugrunde liegende Idee und ihre Anordnung
anfiihren. Den Ausgangspunkt bildete folgende Uberlegung:
Wird die Luft bei den Versuchen von Arrhenius durch Be-
strahlung mit geeignetem Lichte wirklich leitend, so muss
sie es auch innerhalb der Platten eines geladenen
Condensators werden. Die Dielektricititsconstante (D.-C.)
der Zwischenschichte muss einen grosseren Werth annehmen,

1 Wied. Ann. XXXV, S. 260 (1888).
Winkelmann, Handbuch III/1, S. 371 (1893).
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im Falle vollstindiger Leitung sogar unendlich werden und
damit die Capacitit des Condensators unter sonst gleichen Ver-
haltnissen merklich grosser ausfallen wie ohne Beleuchten
der Zwischenschicht. Die Resultate von Arrhenius mussten
sich also auch aus Bestimmungen der D.-C. der bestrahlten
Zwischenschicht eines Condensators ergeben.

Die Versuchsanordnung war jener nachgebildet, die
zuerst Gordon! zu Bestimmungen von D.-C. angewendet und
die Lecher? wesentlich ver-
einfacht hat. Die inneren
Platten A, M zweier Con-
densatoren wurden mit dem
einen Pole der secundiren
Spule eines Ruhmkorff’schen
Inductions - Apparates, die
jusseren B, beziehungsweise
N mit je einem Quadranten-
paare eines Thomson’schen
Elektrometers  verbunden;
der zweite Pol des Ruhm-
korff war mit der Lemniskate
desselben in stidndiger Ver-
bindung. Die Metallhiille des
Elektrometers war zur Erde
abgeleitet. Als Elektricitats- =
quelle diente anfangs eine
Tauchbatterie bestehend aus
sechs Smee’schen Elementen, deren Poldrdhte durch einen
Schliussel zum Ruhmkorff fithrten; spiter wurde dafiir der
Wechselstrom von der Centrale der I. E.-G. verwendet.

Die Wirkung dieser Anordnung ist leicht zu {ibersehen:
Hatten die beiden Condensatoren gleiche Ladungen, so wurden
die beiden Quadranten in gleicher Weise abwechselnd positiv
und negativ geladen, die Nadel blieb in Ruhe. Wurde nun
zwischen die Platten des Condensators MN ein Dielektricum

Fig. 1.

1 Phil. Trans. I, p. 417 (1879).
2 Diese Sitzungsber. 99, S. 480 (1890).
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mit einer grosseren D.-C., als sie Luft hat, z. B. eine Scheibe.
Paraffin, bei ungedndertem Vergleichscondensator AB gebracht,
so wurde der Condensator MN und damit auch das mit ihm
verbundene Quadrantenpaar starker geladen. Es musste. daher
die entgegengesetzt geladene Elektrometernadel diesem folgen;
der dabei entstehende Ausschlag, der mit Fernrohr und Scala
beobachtet wurde, konnte dann mittelst Mikrometerschrauben
durch. entsprechendes Naherriicken der Platten des schwicher
oder auch durch Auseinanderschrauben des stdrker geladenen:
Condensators compensirt werden.

Hat die zwischen M und N eingefiihrte dielektrische Platte
die Dicke 4 und die D.-C. %, so wirkt sie wie eine Luftschichte:

von der Dicke ) um die vermehrte Induction in Folge des

eingefiihrten Dielektricums durch eine grissere Plattendistanz
auszugleichen, seien die Condensatorplatten MN in eine Ent-
fernung von einander gebracht worden, die sich von der
fritheren um & unterschied. Bei bekanntem 4 und & ldasst sich

die D.-C. # leicht finden:
a

d—3’

Die probeweise gemachten Bestimmungen der Dielektrici--
tits-Constanten von Paraffin und von Spiegelglas in ver-
schiedenen Starken ergaben Ubereinstimmende Resultate mit
den bekannten von anderer Seite angegebenen Werthen.

Da ein Bestrahlen der Zwischenschichte des »abge-
glichenen« Condensators MN mit Magnesiumlicht und anderen
an ultravioletten Strahlen reichen Lichtarten bei gewodhn-
lichem Luftdrucke keinerlei Capacitatsinderung an dem-
selben zur Folge hatte, so musste die getroffene Versuchs-
anordnung.in einer Art ergdnzt werden, welche es erméglichte,
die zwischen den Condensatorplatten befindliche
Luftschichte beliebig weit zu verdiinnen. Dies gelang
nach einigen missgliickten Vorversuchen?! schliesslich mit Hilfe-

%

1 So wurde der Condensator AV in ein Glasgefiss gebracht, in dem man
den Luftdruck erniedrigen konnte. Ein prismatisches Becherglas, wie sie fur
galvanische (Smee'sche) Elemente verwendet weérden, bekam ar einer Schmal-
seite einen Spalt, der mit einer klaren Gypsplatte geschlossen wurde. Als
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eines schmalen, parallelopipedischen Glasgefdsses (22+3X
% 20°6x2°24 cm®), das zwischen die Condensator-
platten MN einzustellen war und bei dem die Luft des
Innenraumes beliebig verdiinnt werden konnte. Dasselbe bestand
aus zwei (7-25, beziehungsweise 8°35 cm) starken Spiegel-
glasscheiben (22°3X 206, beziehungsweise 202X 20" 6 cm?’),
die auf drei Seiten durch 6-2 mm dicke Glasstreifen in einer
Breite von 56 mm mittels diinn aufgetragenem Dubois’schen
Kitte verbunden waren; eine klare, 3 msz dicke, etwas {iber die
Glasriander vorstehende Gypsplatte, welche die Strahlen grosser
Brechbarkeit wenig absorbirte, schloss die Vorderseite ab;
35 cm von dieser war ein Ebonit zwischen die Seitenscheiben
eingelegt, um auch an dieser Seite dem bedeutenden dusseren
Luftdrucke wahrend der Verdlinnung innerhalb ein Eindriicken
der Scheiben zu erschweren. An der schmalen Riickseite waren
in zwei freigelassenen Offnungen ein Manometer zur Controle
fiir die im Innern des Apparates constant zu erhaltenden,
niedrigen Driicke und eine Glasrohre mit einem gut schliessen-
den Geisslerhahne luftdicht eingekittet. — Zu diesem Glas-
apparate wurde auch ein neuer Condensator angefertigt, dessen
Platten — mit Stanniol iberzogene, an den Ecken abgerundete
Glasscheiben — die Form und Grosse des parallelopipedischen
Innenraumes hatten; diese rechteckigen Platten (15X 13 cms®)
waren recht eben und gut parallel auf Hartgummi aufgestellt
und konnten mittelst einer Mikrometerschraube einander
beliebig gendhert werden. An dem Boden des Condensator-
gestelles waren Holzleisten in entsprechender Distanz ange-
kittet, welche den eingestellten Glasapparat hielten, so dass
dieser wahrend der Versuche die Stanniolplatten nicht beriihrte.

Deckel diente eine luftdicht aufgekittete Zinkplatte, welche nebst einem Mano-
meter, einem Geisslerhahne, der mit der Quecksilber-Luftpumpe verbunden
werden konnte, auch die Zuleitungsdrdhte zu den vorher gut isolirt eingefithrten
Condensatorplatten enthielt; diese kamen gerade vor den mit der Gypsplatte
iiberdeckten Spalt zu stehen. — Dieser Glasapparat litt jedoch an zwei Fehlern,
von welchen sich der zweite nicht umgehen liess. Einmal war bei der nicht
unbedeutenden Ausdehnung desselben eine luftdichte Verkittung nur voriiber-
gehend herstellbar, dann liessen sich die geladenen Condensatorplatten bei
niedrigeren Driicken (unter 50 s Hg) auch ohne Belichten nicht vor Ent-
ladungen schiitzen; ein Uberziehen mit Siegellack half nichts.
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Die durch die Einfithrung desselben bedingte Capacitats-
zunahme von MN liess sich auf einfache Weise durch Néhern
der kreisformigen Messingplatte ( = 71 cm) des Vergleich-
condensators AB, der beibehalten wurde, vollstindig aus-
gleichen.

Zur Bestrahlung des Innenraumes des Glasapparates
diente in der Folge an Stelle des Magnesiumlichtes das einer
Siemens’schen Bogenlampe, die durch den ebenfalls im In-
stitute zur Verfigung stehenden Gleichstrom von Siemens
& Halske mit ungefdhr 200 Volt-Ampére brannte. Zwischen
Bogenlampe und Stanniolplatten-Condensator stand knapp vor
diesem eine mit Stanniol Uberzogene, zur Erde abgeleitete
Papierwand (45X 65 ¢m?®), in der ein mit einem ebenfalls ab-
geleiteten Drahtnetze iiberdeckter Spalt in der Grosse der
Schmalseite des Innenraumes des Glasapparates (13X 0+8 cm?)
eingeschnitten war. Diese Wand schiitzte den Condensator mit
den Stanniolplatten vor Induction von Seite der vor ihm befind-
lichen Korper, den Vergleichcondensator und das Elektrometer
als Blende vor Bestrahlung, die nur durch den erwahnten Spalt
erfolgte.

IIL.

Nachdem die Anordnung der Versuche in dieser ausfiihr-
lichen Art beschrieben, gehe ich zu diesen selbst {iber.

Zunachst wurden die beiden Condensatoren bei geschlos-
senem Strome, den noch die Smee’sche Batterie lieferte, ab-
geglichen, wobei der Stanniolplatten-Condensator den Glas-
apparat enthielt. Belichten des auf der Vorderseite mit der
Marienglasplatte abgeschlossenen Innenraumes des letzteren
mittelst Bogenlicht durch den Spalt der Schutzwand bei ge-
wohnlichem Luftdrucke dnderte nichts an den abgeglichenen
Condensatoren; auch bei Driicken von 100, 80 und 50 mm Hg
blieb die Lemniskate in Ruhe. War aber die Luft im Apparate
auf 25mm Hg erniedrigt worden, so hatte das Belichten
der verdiinnten Schichte bei geschlossenem Strome
plotzlich einen Lemniskatenausschlag zur Folge;
seine Richtung wies auf eine Capacititszunahme des Con-
densators mit dem belichteten Glasapparate hin. Die Lemniskate
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kehrte aber bald in ihre Ruhelage zuriick, in der sie auch trotz
Weiterbelichtens verblieb. Bei grosserer Abnahme des Luft-
druckes zwischen den Stanniolplatten nahmen die Ausschldge
an Grosse zu; war die Luft im Glasapparate bis auf 9 mm Hg
verdiinnt worden, so kehrte die Elektrometernadel nicht mehr
in ihre frithere Nulllage zurilick: es zeigte der Stanniol-
platten-Condensator eine dauernde Capacitdtszu-
nahme an. Um die Lemniskate in die Nullstellung zuriick-
zufiihren, mussten die Platten des Vergleichcondensators néher
aneinander geschraubt werden.

Die Belichtungswirkung wuchs bei noch fortgesetzter Ver-
dinnung der im Glasapparate eingeschlossenen Luft bis zu
einem Maximum, das bei etwa 05 mmz Hg eintrat. Doch zeigte
sich nur dann ein Ausschlag der Nadel, wenn die Belichtung
nach geschlossenem Strome erfolgte. — Es kamen jedoch bei
dem erwdhnten Compensiren wiederholt Unregelméssigkeiten
vor; so entsprach gleichen Driicken im Glasapparate ein un-
gleiches Ndherschrauben der Platten des Vergleichcondensators.
Die Ursache lag wohl in der geringen Constanz der verwendeten
Smee’schen Batterie und der damit bedingten verdnderten,
zumeist verringerten Potentialdifferenz an den Polen des
secundadren Stromkreises am Ruhmkorff. War wiederum die
Batterie frisch gefiillt, so gab sie oft einen zu starken Strom
und damit zu hohe Spannungen; die Folge davon waren dann
ungemein storende Entladungen am Elektrometer.

Um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, wurde daher die
Smee’sche Batterie durch eine mehr verldssliche Stromquelle
ersetzt, namlich durch den inzwischen in das Versuchszimmer
eingeleiteten Wechselstrom von der Centrale der I. E.-G. Dieser
hatte 80 Polwechsel in der Secunde und 50 Volt Spannung,
die auch durch einfaches Umschalten auf das Doppelte, auf
100 Volt erhoht werden konnte. Alle anderen bisher beniitzten
Apparate wurden weiter beibehalten. Auch der frither ge-
brauchte Ruhmkorff wurde wieder verwendet. Es zeigte sich
namlich, dass die Spannungen des Wechselstromes nicht
geniigten, um eine Wirkung beim Belichten zu erhalten, die
auf eine Capacititszunahme des belichteten Condensators
schliessen liess. Diese trat erst wieder ein, als der Wechsel-
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strom nach Einschalten entsprechenden Widerstandes durch
den erwidhnten Inductionsapparat auf eine geniigend hohe
Spannung gebracht worden war, wobei die Unterbrechungen
des Stromes auch durch den Hammer am Ruhmkorff erfolgen
mussten.

Die in einem spiteren Abschnitte folgenden Angaben iiber
die Intensitit der zur Verwendung gelangten Strome werden
diese wesentliche Vorbedingung fiir das Eintreten der Belich-
tungswirkung eingehend berlicksichtigen. Um einigermassen
einen Aufschluss tliber die Grosse dieser Wirkung zu erhalten,
zeigen sich spédter numerische Capacitdtsbestimmungen bei der
hier gegebenen Darstellungweise ndthig. Da aber zwei ver-
schieden geformte Condensatoren verwendet wurden, der eine
hatte kreisférmige, der zweite fiir den Glasapparat bestimmte
rechteckige Platten, so empfahl es sich, um das Vergleichen
wesentlich zu vereinfachen, an die Stelle der letzteren fiir die
Rechnung gleichwerthige Kreisplatten einzuftihren. Legt man
diesen Bestimmungen die Kirchhoff'sche Condensatorformel?!
zugrunde, so ergibt sich, dass die Stanniolplatten so wirkten,
wie kreisférmige Scheiben von einem Radius gleich 826 mmn.
Fir die weitere Anwendung der genannten Formel wurde an-
genommen, dass die Platten 4 und M, falls die Condensatoren
abgeglichen waren, auf den gegeniiberstehenden mit den
Quadranten verbundenen Platten B und N gleiche Ladungen
inducirten, von denen die gleichnamigen aber fast vollstindig
auf die Quadrantenpaare tbergingen; eine weitere Voraus-
setzung war die, dass wenigstens, wenn die letzten Annahmen
nicht streng zutrafen, die thatsdchlichen Abweichungen davon
fiir beide Condensatoren dieselben waren. Diese Voraussetzung
wird bei geringen Plattendistanzen auch zugetroffen haben.
Doch da fiir gewohnlich der 22-4 mm breite Glasapparat sich
zwischen den Stanniolplatten befand, so waren von vornherein

1

E=
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+ log ——————— ,
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wobei R den Plattenradius, a ihre Dicke, 4 ihre Distanz bedeutet; ¢ ist die

Basis der natiirlichen Logarithmen; die eine Platte hat das Potential 17} =—-1,
die zweite Vo = —1.
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merkliche Abweichungen der Versuchsergebnisse von denen
der Rechnung zu erwarten, wie dies auch die folgenden An-
gaben zeigen.

Der Glasapparat, der im Wesentlichen eine Schichte Luft
mit zwei Glasschichten einschloss, war so zwischen die Platten
des Stanniolcondensators eingestelit, dass sich zu beiden Seiten
desselben ein Zwischenraum von 1+4 mm befand; es standen
dann die Stanniolplatten 25-2 sz von einander entfernt. Dabei
mussten die kreisformigen Messingplatten des Vergleichcon-
densators in eine Distanz von 79 mm gebracht werden, um
die Elektrometernadel auch nach Stromschluss in der Null-
lage zu erhalten. Wurde nun der zwischen die Platten des
Stanniolcondensators eingefiihrte Glasapparat herausgenommen,
wihrend an der Plattendistanz des anderen Condensators nichts
gedndert wurde, so zeigte der Faden des Fernrohres nach
Stromschluss die frithere Nullstellung an, wenn man die Stan-
niolplatten in Rechteckform bis auf 10-9 mm einander gendhert
hatte. Dann waren wiederum auf die Quadrantenpaare gleiche
Ladungen lbergegangen, die bei der symmetrischen Anlage des
Elektrometers gleiche Potentiale hatten. Aus den bekannten
Dicken der Spiegelglasscheiben des Apparates (7:25 und
8+35 mm) und ihren bereits frither bestimmten Dielektricitats-
constanten (57 und 6-0) liess sich die Breite der wirksamen
Innenschichte Luft berechnen. Von dem Zwischenraume der
Condensatorplatten in der Breite von 25°2 mm nahm der Glas-
apparat 224 mm und eine auf beide Aussenseiten desselben
sich vertheilende Luftschichte 2-8 mm ein; die eine Glasplatte
war in ihrer Wirkung wie eine 1-3mm, die zweite wie eine
1-4 mm breite Schichte Luft in die Rechnung einzubeziehen.
Anderseits erhielt ohne eingefiihrten Apparat eine Plattendistanz
von 10-9 mm bei ungedndertem Vergleichscondensator die
Lemniskate auch nach Stromschluss in der Ruhelage. Demnach
machte sich der innere lufterfiillte Raum des Apparates als eine
54 mm breite Luftschichte in der Rechnung geltend, obwohl
sie eigentlich 6°8 mmz breit war.

Dieses fiir den ersten Moment auffallende Ergebniss ist
aber nur der Ausdruck dafiir, dass die Abweichungen der ver-
wendeten Versuchsanordnung von den Bedingungen der
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Kirchhoff’schen Formel nicht mehr fiir beide Condensatoren
die gleichen sind, falls der Glasapparat zwischen die Stanniol-
platten eingeflihrt war. Die Glastafeln, die gar nicht die Con-
densatorplatten beriihrten, diirften bei den Versuchen ihr Ver-
halten elektrischen Ladungen gegeniiber kaum merklich ge-
andert haben. Auch dem zwischen die Glasscheiben eingelegten
Ebonitstlicke, sowie den in den Innenraum des Apparates
hineinragenden Glasrohren des Manometers und des Geissler-
hahnes, die sich nicht gut vermeiden liessen, konnte nur ein
untergeordneter Einfluss auf die reducirte Wirkung des Stanniol-
condensators zukommen. Die wesentliche Ursache hieflir ist
nur in der grossen Plattendistanz zu suchen, welche der
zwischen sie eingestellte Glasapparat nothwendig machte. Da
aber dieselbe fiir alle weiteren Versuche genau beibehalten
wurde, so erhielten sich wohl auch die grésseren Abweichungen
von den der Rechnung zugrunde liegenden Voraussetzungen
bei diesem Condensator constant. Es stand zu erwarten, dass
die vermehrten Differenzen, denen die oben angegebene Re-
duction Rechnung tragt, bei den folgenden Bestimmungen nicht
mehr zum Ausdrucke kommen und auch die angenidherte
Rechnung den thatsédchlichen Beziehungen entsprechende ver-
gleichbare Resultate liefern werde, zumal es bei diesen ledig-
lich auf Verhéltnisswerthe ankam. Die weiteren Bestimmungen
bestatigen diese Annahme (vergl. S. 577). Eine genaue Beriick-
sichtigung der Umstdnde der verwendeten Versuchsanordnung
hatte zu kaum ibersteigbaren rechnerischen Schwierigkeiten
gefiihrt.

Fiur die Folge wurde also eine wirksame innere Luft-
schichte im Glasapparate in der Breite von 54 mm in die
Capacititsbestimmungen einbezogen; diese musste fiir die
Rechnung zum Theil herausfallen, wenn sie bei den
weiteren Versuchen theilweise »leitend« werden, sie
musste zur Gdnze verschwinden, wenn sie sich in
der ganzen Breite wie ein Leiter verhalten sollte.

Bei den Versuchen, bei denen Belichtung eine Capacitéts-
zunahme des bestrahlten Condensators zeigte, hatte der
Wechselstrom eine Spannung von 50 Volt, in seiner Leitung
war ein Widerstand von 29-9 S.-E. eingeschaltet; an den
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Enden des secundédren Stromkreises des Ruhmkorff stieg dann
die Potentialdifferenz bis zur Maximalhdhe von etwa 6000 Volt
an. Ein mit den Polen des Ruhmkorff entsprechend ver-
bundenes Funkenmikrometer mit Messingkugeln als Elektroden
(r = 0-5cm) ergab ndmlich bei dem genannten Widerstande
und bei ruhigem Gange des Hammers eine grosste Schlagweite
von 148 mm, der nach den Tabellen von Paschen?! der an-
gegebene Werth fiir die Spannung entsprechen dirfte; doch
spielte der Gang des Hammers bei der Erhaltung einer con-
stanten Schlagweite eine nicht unwesentliche Rolle. Das inten-
sive Licht der ruhig brennenden Siemens’schen Bogenlampe
gab selbst in einer Entfernung von 50 ¢mz von der Gypsplatte
hinreichend wirksame Strahlen, so dass bei geschlossenem
Strome zwischen 25 mm bis 10mm Hg im Innern
des belichteten, zwischen die Stanniolcondensator-
platten eingestellten Glasapparates Ausschldge der
Lemniskate im Sinne einer Capacitdtszunahme des
Stanniolcondensators erfolgten; mit steigender Ver-
diinnung trat eine dauernde Capacitdtszunahme ein,
die erst ein N&dherschrauben der Platten des Ver-
gleichcondensators wieder ausglich. Die Wirkung
erreichte auch jetzt ein nicht zu {iberschreitendes
Maximum, sie erlosch aber bei den tiefsten Driicken
vollstandig.

Die nachfolgende Tabelle gilt fiir trockene atmosphérische
Luft.

In der ersten Verticalreihe stehen die Driicke in Millimeter
Hg, wie sie im Innern des Glasapparates herrschten; das an
diesem angebrachte Manometer zeigte an, dass sich diese
Driicke wihrend der betreffenden Versuche constant erhielten.
Die Evacuirung der Luft erfolgte mittelst einer Geissler'schen
Quecksilberluftpumpe, deren L eod’sches Manometer eine ziem-
lich gute Bestimmung der tiefsten Driicke ermdglichte.

Die zweite Reihe enthélt die zum Ausgleich der Belichtungs-
wirkung noéthige verringerte Plattendistanz des Vergleichcon-
densators AB; es sind diese Zahlen Mittelwerthe aus wieder-

Winkelmann, Handbuch IIL/1. S. 363.



576 E. Simon,

holt bei gleicher Stromstédrke und Belichtungsquelle gemachten
Beobachtungen. Die angefiigten Angaben in Procenten be-
stimmen jenen Bruchtheil der Gasschichte, der sich im Con-
densator wie ein vollkommener Leiter verhielt.

P d von AB e d von MN
750, 100, 50 | 7.9 (0%,)
3, 33, 28 Lemniskaten-
ausschlige 172-0 10°9 1724
25: 231 21 von 4—26
19, 15, 13 Theilst.
9 72 (17°3%) 1877 9.7 191-7
7 6-4 (37-59/,) 2098 8-8 208-8
5 5:3  (65%,) 2510 72 252-8
1 45 (83Y,) 2936 61 29574
05
3-9 (1009 3368 55 3281
0-1
004 7°9 0%y 172-0 10-9 172+4

Die dritle Colonne gibt die nach der Kirchhoff'schen
Formel bei gegebenem Plattenradius des Vergleichcondensators
und bekannter Plattendistanz gefundenen Verhiltnisswerthe
fiir die auf dieselben tbergegangenen elektrischen Ladungen.

Befindet sich zwischen den Platten des Stanniolcondensa-
tors MN durchaus gewdhnliche Luft, ist also der Glasapparat
herausgenommen und werden die zwei Condensatoren abge-
glichen, wobei der Vergleichcondensator die in der zweiten
Reihe angegebenen Plattendistanzen von 7 -9 mm herab bis auf
39 mm hat, so ergeben sich fiir die entsprechenden Ent-
fernungen der Stanniolplatten die Werthe von 10°9—5+5 mm,
wie sie die vierte Reihe anfiihrt. Die Belichtung mit dem
Bogenlichte bei den angegebenen Driicken und der
bestimmten Spannung hatte demnach die Wirkung,
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als wire die Luftschichte imInnerndes Glasapparates
durch leitende Schichten bis zu einer Breite von
54 mm, d. h. in ganzen der Ausdehnung der wirk-
samen inneren verdinnten Luftschichte zwischen
den Glasscheiben ersetzt worden.

Die Werthe der vierten Reihe fiir die Distanz der Stanniol-
platten MN wiederum in die Kirchhoff’sche Formel eingesetzt,
ergeben Werthe, fiir die auf MN ibergegangenen Elektricitéts-
mengen, die recht gut bis auf 29/, mit den in Colonne 3 ent-
haltenen Werthen tibereinstimmen. Die Abweichungen unserer

1007

75¢ ™.

N
50% ’ \
\

Fig. 2.

Versuchsbedingungen von den der verwendeten Formel zu-
grunde liegenden sind also in der That fiir eine ganze Reihe
von Beobachtungen fiir beide Condensatoren die n&amlichen,
kommen also bei den Verhiltnisszahlen nicht mehr zum merk-
lichen Ausdrucke.

Tragt man die Driicke, wie sie im Innern des Glasapparates
herrschten, als Abscissen eines rechtwinkeligen Coordinaten-
systems auf, als Ordinaten die Theile der Luftschichte in %/,
die bei Belichten so wirkten, als waren sie durch eine leitende
Platte in gleicher Breite ersetzt worden, so ergibt sich als Ver-
bindungslinie der entsprechenden "Durchschnittspunkte fiir
trockene atmosphérische Luft die vorstehende Curve (Fig. 2).
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Es sei nochmals hervorgehoben, dass sich ohne ge-
schlossenen Strom bei Belichten ebensowenig eine
Verdnderung an den abgeglichenen Condensatoren
zeigte, wie bei geschlossenem Strome ohne Belichten.
Beides musste zu derselben Zeit erfolgen, um einen
Ausschlag am Elektrometer im Sinne einer gesteigerten Capa-
citit des bestrahlten Condensators zu ergeben. Wurde das
Bogenlicht ausgeloscht, wahrend der Ruhmkorff-Hammer im
Gange blieb, oder bei weiter brennender Lampe der Strom
unterbrochen, so verschwand auch die Wirkung sogleich, auch
wenn diese eine dauernde war und zum Ausgleich ein Nédher-
riicken der Platten des Vergleichcondensators erfordert hatte.
Nur wenn die Verdiinnung im Glasapparate so weit getrieben
war, dass die Platten 4B von ihrer urspriinglichen Distanz auf
39 mm gendhert werden mussten, um die Lemniskate in ihre
Nulllage zuriickzufiihren, so erwies sich dieses Compensations-
maximum auch dann noch als ndthig, wenn die Bogenlampe
unterbrochen wurde. Bei dieser Verdiinnung — zwischen
Driicken unterhalb 1—0-1mm Hg — zeigte bei abge-
dunkeltem Zimmer der Innenraum des Glasapparates bei
geschlossenem Strome und vorangegangener Belichtung ein
Leuchten der verdlinnten eingeschlossenen Luft. Das
dabei ausgestrahlte Licht flackerte im Takte der Unter-
brechungen am Ruhmkorff, war gleichmissig hellgriinn wie die
Spiegelglasscheiben des Apparates und sehr schwach, so dass
eine Untersuchung mit dem Taschenspectroskop keinen néheren
Aufschluss in spectralanalytischer Hinsicht ergab. Wurde auch
der Strom unterbrochen und neuerdings ohne Erneuerung des
Belichtens geschlossen, so erhielt sich die Elektrometernadel
in Ruhe, falls die Platten des Vergleichcondensators auch in
der Distanz von 3'9mm von einander gelassen wurden —
noch mehr die verdiinnte Luft im Glasapparate leuchtete bei
den genannten Drlicken wieder auf, nach kurzer Stromunter-
brechung fast gleichzeitig mit dem Stromschlusse, nach langerer
Unterbrechung erst nach einigen Secunden. Stieg der Druck im
Glasapparate durch Einleiten (trockener) Luft auf etwa 6 mm Hg,
so verschwand das Leuchten und ein Lemniskatenausschlag
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zeigte an, dass die Platten AB fiir den neuen Druck zu nahe an
einander standen.

v

In diesem Abschnitte sollen die fiir das Eintreten der
Belichtungswirkung noéthigen Stdrken des elektrischen
Feldes zwischen den Condensatorplatten bei der ver-
wendeten Versuchsanordnung néher beschrieben werden.

Es ist schon erwadhnt worden, dass bei den ersten Ver-
suchen, welche eine Capacitdtszunahme des belichteten Con-
densators ergaben, eine Smee’sche Tauchbatterie verwendet
wurde. Diese hatte kurz nach dem Eintauchen der Metall-
scheiben in frisch angeséduertes Wasser eine Stromstédrke von
fast 5 Ampere, die jedoch schon nach kurzem Gebrauche auf 3,
sogar bis auf 2 Ampeére zuriickging. Der mit ihr verbundene
Ruhmkorff zeigte an den Polen seines secundaren Stromkreises
eine grosste Potentialdifferenz von circa 6000 Volt; ein ent-
sprechend geschaltetes Funkenmikrometer mit Messingelek-
troden (r = 05 ¢m) gab noch Funken von 1-44 mm Schlag-
weite. Dagegen reichte die Spannung des direct ohne Inductions-
apparat verwendeten Wechselstromes der I. E.-G. mit 100 Volt
ebenso wenig aus, um bei Belichten des luftverdiinnten
Zwischenraumes des Stanniolcondensators eine gesteigerte
Capacitdtszunahme desselben zu erhalten, wie die mittelst
eines Schlittenapparates transformirte Spannung, die aber
immer noch weniger als 2900 Volt betrug. Eine Potentialdiffe-
renz von 6000 Volt an den Polen des secundidren Stromkreises
am Ruhmkorff ergab beim Belichten die in der Tabelle ein-
getragenen Werthe. Wuchs die verwendete Stromstidrke, indem
in die Leitung des Wechselstromes ein geringerer Widerstand
(25-7 S. E.) eingeschaltet wurde, so zeigten sich wie vordem
erst bei einem Luftdrucke von 25 mm Hg die ersten Ausschlédge;
diese waren im Allgemeinen grosser als bei den vorangehenden
Versuchen, auch fielen bei entsprechend tieferen Driicken die
Compensationen durch N#herschrauben der Platten des Ver-
gleichcondensators grosser aus. So mussten z. B. diese bei
einem Drucke von 9mm Hg im Innern des belichteten Glas-
apparates bis auf 68 mm genidhert werden — wihrend vordem
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nach der Taeblle bei diesem Drucke bereits eine grossere
Plattendistanz (7-2 mm) hinreichte, die Lemniscate in die
gewodhnliche Ruhelage zurlickzufiihren. Die grosste Belichtungs-
wirkung zeigte sich schon bei Driicken von 2 mm Hg, wobei
sich auch das im abgedunkelten Zimmer deutlich sichtbare
etwas intensivere Leuchten der verdliinnten Luftschichte wie
vordem wieder einstellte, das auch bei Driicken bis 0-01 mm
noch anhielt. Unterhalb O-01 mm Hg zeigte sich auch bei dieser
Spannung, die bei einer Funkenschlagweite von 3 mm ungeféhr
28400 Volt betragen mochte, keinerlei Verdnderungen der Capa-
citit des belichteten Condensators. Die Anwendung noch
hoherer Spannungen machten die bei der getroffenen Versuchs-
anordnung dann leicht eintretenden Entladungen am Elektro-
meter fiir vergleichbare Beobachtungen unmoglich.

Nahm aber die Spannung zwischen den Ruhmkorffpolen
ab, so dass das eingeschaltete Funkenmikrometer noch Funken
von 1 16 mm Liange, bei weiterer Abnahme der Stromstirke
nur noch solche von 0-76 mmn gab, so wurden die Wirkungen
der Belichtung immer geringer: so trat erst bei Driicken, die
unter 20 mm Hg lagen, ein Ausschlag der Elektrometernadel
ein, geringere Compensationen als wie sie die Tabelle enthalt,
reichten hin, um die Condensatoren wieder abzugleichen. Die
frithere Maximalwirkung, die sonst constant ein N&herriicken
der Platten des Vergleichcondensators auf 3:9 mm zum Aus-
gleiche erforderte, trat nicht mehr ein, auch das sichtbare Auf-
leuchten der im Glasapparate eingeschlossenen verdiinnten Luft
blieb aus. War schliesslich der Strom, den bei diesem Versuche
drei Daniell’'sche Elemente mit entsprechend eingeschaltetem
Widerstande dem Ruhmkorff lieferten, so weit geschwécht, dass
das mit den Polen der secundédren Spule des In-
ductionsapparates verbundene Funkenmikrometer
Schlagweiten von 0-504 mm gab — denen eine Span-
nung von etwas mehr als 2900 Volt entsprachen — so
zeigte selbst bei einem Drucke von 1mm Hg Belichten
des Glasapparates keinerlei Wirkung, wie sie sonst bei
hoheren Spannungen so oft eingetreten war.

Nach den zuletzt angegebenen Versuchen nimmt es nicht
Wunder, wenn bei der vorliegenden Versuchsanordnung weder
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bei Benilitzung des directen, noch des durch den Schlitten-
apparat transformirten Wechselstromes sich eine Wirkung
gezeigt, da sie beide Potentialdifferenzen ergaben, bei denen
unsere Anordnung tiiberhaupt eine Capacitdtsinderung des
pestrahlten Condensators nicht mehr erkennen liess. Dass fiur
das Eintreten der Belichtungswirkung eine geniigend
hohe Potentialdifferenz ein wesentlicher Factor ist,
das werden auch bei einer anderen Anordnung
gemachte Versuche bestdtigen, die spdter erwihnt
werden sollen.

\Y%

Bei der nun folgenden zusammenfassenden Beriicksichti-
gung des Einflusses verschiedener Belichtungsquellen
ist zunéachst an die Wirkung des Magnesiumlichtes, sowie
des elektrischen Bogenlichtes bei der verschieden weit
gefiihrten Verdiinnung der Luft des Glasapparates zu erinnern.
Bei einer mittleren, schon frither ndher bestimmten Strom-
stirke und Spannung hat das Belichten mit den genannten
beiden Lichtquellen von dem gewohnlichen Luftdrucke herab
bis auf 26 mm Hg keinen Einfluss auf eine Capacitdtsanderung
des belichteten Condensators; bei Luft unter einem Drucke von
256—0°01 mm zeigen sich dann angeregt durch das Belichten
die bekannten Wirkungen im Sinne einer Capacitdtszunahme,
die aber bei den Driicken unterhalb 0-01 mm Hg nicht mehr
erfolgen.

Der Einfallswinkel der Belichtungsstrahlen, sowie die
Dauer der Belichtung schien bei ruhigem Gange der Unter-
brechungen am Ruhmkorff bei dem intensiven Lichte der
Bogenlampe ohne besonderen Einfluss zu sein, wie sich denn
auch keine grosseren Wirkungen zeigten, wenn die Bogen-
lampe, die gewdhnlich 50 cm von der Gypsplatte entfernt stand
dieser.bis auf 5 em gendhert wurde. Auch der Spalt (13X 08 cm?)
der zur Erde abgeleiteten Schutzwand, hinter dem die Gyps-
platte hart anstand, konnte auf ein Viertel seiner Hohe oder
auch seiner Breite eingeengt werden, ohne dass sich die Be-
lichtungswirkungen merklich verringert hétten; doch reducirte
eine Spaltoffnung, die immer zugleich Belichtungsodffnung war,

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CIV Bd., Abth. II. a. 38
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von nur 2 Hohe den dauernden Ausschlag, der sich bei
einem Luftdrucke von 1 mm Hg bei voller Spalthdhe sonst
gezeigt, auf einen nur momentanen, der zuriickging und damit
ein Verschwinden der Capacitdtszunahme andeutete, dem aber
gleich wieder bei unverdnderter weiterer Belichtung ein neuer-
licher Ausschlag folgte, um wieder zurtickzugehen und von
Neuem einzutreten im Gegensatze zu der frither erwédhnten
Wirkung zwischen 25 mm und 10 mm Hg Luftdruck, wo die
Lemniscate nach einem momentanen, alsbald zurlickgehenden
Ausschlage trotz ununterbrochenen Weiterbelichtens in Ruhe
verblieb. In den Gang der Strahlen gehaltene weisse Glas-
scheiben, sowie fidrbige Scheiben, und zwar rothe, dunkel- und
lichtorange, gelbe Gldser liessen die wirksamen Strahlen nicht
hindurch; es diirfte also, wie von allem Anfange angenommen,
der wesentliche Einfluss den Strahlen grosser Brechbarkeit
unserer Belichtungsquelle auch bei den vorliegenden Versuchen
zuzuschreiben sein. Auch diinne (1—2 sm) Scheiben Paraffin,
wie auch mit geschmolzenem Paraffin getranktes weisses
Schreibpapier absorbiren die wirksamen Strahlen, wihrend bei
einer Kklaren, nur 0°05mm dicken Glimmerplatte die Aus-
schldge sich wie ohne diese zeigten. Um auch den Einfluss
der Richtung der Lichtschwingungen zu finden, wurde
ein Nicol’sches Prisma vor den Beleuchtungsspalt, der bis auf
die Grosse der Metallfassung des Kalkspathrhomboéders ab-
gedunkelt war, gestellt; doch ergab sich bei keiner Stellung des
letzteren eine Wirkung in dem bekannten Sinne — der fast 4 cms
lange Nicol liess zu wenig wirksame Strahlen in den Innen-
raum des Glasapparates gelangen. Wurde der Nicol aus seiner
dusseren Fassung entfernt, so zeigte sich sogleich der Lemnis-
catenausschlag in der fritheren Richtung und Grosse.

Ausser mit Mg- und Bogenlicht wurde die verdiinnte Luft-
schichte des Glasapparates an einem klaren Sommertage mit
Sonnenlicht bestrahlt, das an einem Spiegel reflectirt, in den
Apparat fiel. Es ergab merkliche, wenn auch geringe Ab-
lenkungen der Elektrometernadel, z. B. bei 8 mm Luftdruck
eine solche von 20 Theilstrichen, die langsam zuriickging,
wahrend ein darauf erfolgtes Belichten mit der Bogenlampe
einen weit grosseren Ausschlag der Lemniscate mit einer
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dauernden Ablenkung derselben zur Folge hatte, die eine Com-
pensation durch Néherrlicken der Platten des Vergleichcon-
densators erst wieder aufhob. Auch die Strahlen einer
leuchtenden, sowie einer heissen Leuchtgasflamme eines
Bunsenbrenners, knapp vor den Spalt gestellt, gaben kleine
Lemniscatenausschldge, die bei Belichten mit einer Spiritus-
flamme betrachtlich grosser wurden. Bei 0°4 mm Hg brachte
das Licht einer Kerze, die 3 ¢m vor dem Glasapparate brannte,
den verdiinnten Zwischenraum nach Stromschluss zum Leuchten
und machte ein Néaherriicken der Platten des Vergleichcon-
densators bis auf 3-9 mm — also die grosste Compensation —
nothig, um die Lemniscate in der gewohnlichen Ruhelage zu
erhalten. Es genligt demnach eine verhiltnissméssig wenig
Strahlen grosser Brechbarkeit aussendende Lichtquelle, um bei
dieser Versuchsanordnung Ergebnisse zu erzielen, wozu ohne
diese Anregung, wie etwa bei den Tesla’schen Versuchen,
bedeutend stdrkere elektrische Felder vorhanden sein miissten.

VL

Bei den bisher beschriebenen Versuchen befand sich durch
Chlorcalcium getrocknete atmospharische Luft bei Zimmer-
temperatur in dem Glasapparate. Dieser wurde ausser mit Luft
noch mit Wasserstoff und Kohlensadure gefillt, zwischen
die Stanniolcondensatorplatten gestellt und dann analoge Ver-
suche wie mit Luft angestellt. Der Wasserstoff wurde in einem
Kipp’schen Apparate mit Zink und Schwefelsédure, die Kohlen-
saure durch Einwirken von verdiinnter Salzsdure auf Marmor
erhalten. Diese Gase wurden mit concentrirter Schwefelsaure
und Chlorcalcium getrocknet in den bis auf Hundertel Milli-
meter Hg evacuirten Glasapparat langsam eingeleitet. Die
sonstigen Verunreinigungen dieser Gase, welche die ver-
wendete bequeme Darstellungsweise mit sich bringt, waren
wohl zu gering, als dass sie die Ergebnisse merklich beein-
flussen konnten, wesshalb sie auch nicht weiter berlicksichtigt
wurden. Da Wasserstoff sowohl wie Kohlensdure ultraviolette
Strahlen stark absorbiren, so waren dhnliche Anordnungen wie
bei Luft vorausgesetzt, analoge Wirkungen also auch Capa-
citaitszunahmen des Stanniolcondensators bei Belichten mit

38!}:
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Strahlen grosser Brechbarkeit zu erwarten. In der That stellten
sich bei diesen beiden Gasen fiir die Stromstdrke und die
Plattendistanzen der Condensatoren, welche der Tabelle fiir
atmosphérische Luft zugrunde liegen, ganz dhnliche Wirkungen
ein, wie die folgenden Angaben zeigen.

H CO,
4 d von AB V4 d von AB
750, 80, 50 7:9 (0%, 750, 45, 25 7+9 (0%
Zuriickgehender
45 19 Ausschlag
| Zuriickgehende
30 s 17 7-5  (109,)
Ausschldge
27 13 65 (35%)
25 7:2 (17-59/) 9 6-3 (409/,)
13 5-3 (659 6 5:8 (52+59/,)
7 50 (72°59%) 20, 0-6, 008 3:9 (1009
25 0-03 43 (90%)
3:9  (1009)
0-6 0:008 45 (85%)
0-06 79 (0%) 0004 79 0%

Diese Tabelle enthdlt nur die wesentlichen Rubriken der
friheren: Die erste Reihe gibt wieder die Driicke im Glas-
apparate in Millimeter Hg an, die zweite die jeweilige gendherte
Plattendistanz des Vergleichcondensators, welche zur Compen-
sirung der Belichtungswirkung néthig war und in Procenten
ausgedriickt jenen Bruchtheil der verdiinnten belichteten Gas-
schichte, der sich im Condensator wie ein vollkommener Leiter
verhielt.
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Die folgenden Curven (Fig. 3 und 4) gelten fiir Wasserstoff
und Kohlensdure, wie die auf S. 13 fir Luft galt, der sie auch
im Grossen und Ganzen dhnlich sehen.

100% -
N
, N Pirll
5%
\a\.\‘
N
508 N
Y
N
N
™N
\
yd
\ A\,
N | ffh
0 @ 5 0 15 20 25 30
Fig. 3.

Auch bei H und CO, tritt nach geschlossenem Stromkreise
im Allgemeinen erst immer bei verhaltnissmassig tiefen Driicken
eine bemerkbare Einwirkung des Belichtens ein.
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Fig. 4.
Bei H zeigt sich schon bei 45 mm Hg Druck im Glas-
apparate eine momentane, bald verschwindende Wirkung, die
bei 25 mm in eine dauernde — solange wenigstens die Belich-
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tung erfolgt — Ubergeht. Steigende Verdiinnung bedingt ein
weitergehendes Nahern der Platten des Vergleichcondensators,
um die Elektrometernadel in ihrer Ruhelage zu erhalten; bereits
bei 2 5 mm zeigt der Stanniolcondensator eine Capacitits-
zunahme, als ob der Innenraum des Glasapparates nicht mehr
zwischen seinen Platten vorhanden wire. Bei einem Drucke
von 0°06 mm Hg ist schliesslich auch bei H die untere Wir-
kungsgrenze erreicht. Belichten hat wie bei Driicken oberhalb
45 mm Hg keine Lemniscatenausschldge mehr zur Folge.

Bei CO, zeigt sich die erste bemerkbare Einwirkung des
Belichtens erst bei weit tieferen Driicken; dann stellen sich
aber sogleich bedeutende Ausschlédge ein, die zwar bei 19mm Hg
Druck trotz Weiterbelichtens vergehen, aber bereits bei 17 mm:
eine Compensation durch Nahern der Platten des Vergleich-
condensators erfordern. Mit Abnahme des Druckes wichst die
Belichtungswirkung, die bei 2 mm Hg wieder dasselbe Maxi-
mum wie bei Luft und H erreicht. Doch dauert bei CO,, wie
auch bei H die Wirkung bei allen untersuchten
Driicken, auch da, wo sie das Maximum erreichte, nur
wahrend des Belichtens. Ein Erléschen der Bogenlampe
brachte alsbald trotz ungedndertem Stromschluss wieder eine
Abnahme der Capacitét des Stanniolcondensators mit sich. Das
bei Luft eingetretene Leuchten der verdinnten Zwischen-
schichte konnte bei den entsprechenden Driicken weder bei H
noch CO, beobachtet werden. Bei Driicken unterhalb 0-08 #zm
nimmt auch fir CO, die Belichtungswirkung ab; eine untere
Grenze, bei welcher die Belichtung die Ruhelage der Lemniscate
nicht verdndert, tritt bei diesem Gase erst bei tiefsten Verdiin-
nungen ein. Wurde in den Apparat etwas trockene CO, —
gleiches gilt fiir H und auch fiir Luft — eingelassen, so dass
der Druck desselben von den niedrigsten Werthen auf etwa
5 mm Hg stieg, so zeigte die Lemniscate bei fortdauernder Be-
lichtung sogleich einen Ausschlag; die Bestrahlung machte
wieder ihren Einfluss geltend. Nicht verdnderte Stromverhilt-
nisse, sondern die zu weit verdiinnte Zwischenschicht hatten
das Ausbleiben der Nadelablenkungen verschuldet. Es sei noch
erwahnt, dass die breiten Aussenseiten des Glasapparates vor
jeder Neueinstellung zwischen die Platten des Stanniolcon-



Einfluss der Strahlen grosser Brechbarkeit etec. 587

densators sorgfiltig mit einem wéarmeren Tuche abgetupft
wurden, um die Feuchtigkeitsschichten, die sich aus der Luft
an ihnen angesetzt, wegzunehmen; dessgleichen wurden die
Condensatorpl_atten, sowie die Lemniscate nach jedem Ver-
suche abgeleitet. Wenn sich eine dauernde Ablenkung der
letzteren gezeigt, so wurde der Apparat mit getrockneter Luft
beziehungsweise H oder CO, gefiillt und dann wiederum ent-
sprechend weit evacuirt.

Zur besseren Ubersicht iiber die dauernden Belichtungs-
wirkungen folgt eine Zusammenstellung derselben, mit Angabe
der Driicke, bei denen sie eintraten; die Querstriche in den
Rubriken besagen, dass bei diesen Driicken die betreffenden
Gase nicht beobachtet wurden. Die Zahlen geben in Procenten
jenen Bruchtheil der ganzen Gasschichte an, der sich wie
vollkommen leitend verhielt

Y4 Luft CO, H
{

750—26 | 0 0 0
25 0 0 17750,
17 0 10, —
13 0 35 65,

9 1759/, 40 —
; — — 72+5
6 | - 525 —
6 -
L= - 100
| — 100 -
1 | 85 _ _
06 | — 100 100
05 ‘ 100 — —
0 ‘ 0 0 0
VIIL.

Sdmmtliche im Vorstehenden angegebenen Versuche
wurden unter Zugrundelegung der Gordon-Lecher’schen
Anordnung zur Bestimmung von Dielektricitdtsconstanten aus-
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gefiihrt; ihnerhalb gewisser Druckgrenzen ergaben sich — ent-
sprechende Stromstarken vorausgesetzt — bei Belichten, ins-
besondere mit der Bogenlampe, Wirkungen, die verstidndlich
werden, wenn man annimmt, dass verdiinnte Gase durch Be-
lichten ihr Verhalten elektrischen Ladungen gegeniiber in einer
Weise dndern, als wéren sie selbst leitend geworden, dass man
es aber dabei nicht mit einer Leitung im gewo6hnlichen Sinne
zu thun hat, die auch bei geringen Potentialdifferenzen durch
Belichten angeregt werden kann, dafiir sprechen einmal die
schon erwidhnten Versuche, bei denen die verwendeten
Spannungen unter 2900 Volt lagen, die keine Belichtungs-
wirkung im Sinne eines Leitendwerden der verdiinnten Luft
zeigten. Diese Behauptung werden auch die folgenden Versuche
beweisen, bei denen die bisher verwendete Anordnung durch
eine neue hochst einfache Zusammenstellung ersetzt wurde.

Das eine Quadrantenpaar des bisher gebrauchten Elektro-
meters war mit der Lemniskate und mit einer Platte des
Stanniolcondensators — der zweite Condensator wurde nicht
mehr weiter benothigt — leitend verbunden; das andere
Quadrantenpaar, sowie die Metallhiille des Elektrometers waren
zur Erde abgeleitet. Der Condensator stand auch jetzt vor dem
Spalt der zur Erde abgeleiteten Schutzwand und enthielt
zwischen seinen Platten den bekannten Glasapparat, ohne ihn
zu beriihren.

Wurde nun die zweite, nicht mit dem Elektrometer ver-
bundene Condensatorplatte mit dem einen Pole einer Zambo-
nischen Sdule (circa 200 Volt) verbunden, deren zweiter Pol
dabei abgeleitet war, so wirkte die auf die Platte (ibergegangene
Ladung inducirend durch den Glasapparat auf die zweite
Condensatorplatte und auf die mit dieser verbundenen
Quadranten; die Lemniskate des Elektrometers ergab als
Mittelwerth einer Reihe von Beobachtungen Ausschlige von
163 Theilstrichen. Die Luft im Glasapparate war auf 05 mm
Hg verdiinnt, bei welchem Drucke bei den fritheren Versuchen
die grosste Belichtungswirkung sich gezeigt hatte. Ein Ableiten
der beiden Condensatorplatten flihrte die Lemniskate in die
Ruhelage zurlick. Wurde darauf die Zwischenschichte ver-
diinnter Luft wie frither mit elektrischem Bogenlicht bestrahlt,
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die Condensatorplatten wie vordem geladen, so ergaben sich
Lemniskatenausschldge von 160 Theilstrichen, also keine
grosseren Werthe wie ohne Belichten. Wiare aber die
Zwischenschicht Luft leitend geworden, so hitte sich
der Ausschlag bei der empfindlichen Schaltung des Elektro-
meters wesentlich vergrdossern miissen, trotzdem die
Condensatorplatten 4 ¢m von einander standen, um noch iber-
sehbare Lemniskatenausschldge zu erhalten.

Um die Wirkung der Bestrahlung auf die verdiinnte Luft-
schichte — wenn eine solche Uberhaupt eintrat — noch
merklicher zur Geltung zu bringen, wurden die Condensator-
platten moglichst nahe an den Glasapparat, ohne ihn aber zu
bertihren, gebracht. Zur Vermieidung zu grosser Ausschlage der
Elektrometernadel wurde zum Laden der einen Condensator-
platte eine Batterie von 50 Smee’schen Wasserelementen
zusammengestellt, die Verbindung des Quadrantenpaares mit
der Lemniskate unterbrochen und die Nadel selbst dauernd mit
der Zambonischen Sédule geladen. Auch bei dieser Verbindung
wurden die Condensatorplatten vor jedem Versuche abgeleitet
und damit auch die Quadrantenpaare auf das Potential Null
gebracht. Ein Laden mit der Smee’schen Batterie aus den
50 Wasserelementen hatte im Mittel Ausschldage von 97 Theil-
strichen zur Folge, wenn der Glasapparat mit der verdiinnten
Luft nicht belichtet wurde, bei Belichten mit Bogenlicht solche
von 96°5 (im Mittel). Auch bei dieser Anordnung ergab sich
demnach keine gesteigerte Inductionswirkung durch Belichten,
obwohl die verdiinnte, bestrahlte Luftschichte ein Drittel der
Plattendistanz des Condensators einnahm und die in ihrer
ganzen Breite héatte herausfallen miissen, falls sie leitend
geworden wére.

Zum Eintritte der verdnderten Wirkung der be-
strahlten Luft erweist sich also nicht bloss Belichten,
sondern auch eine entsprechende Stdrke des elek-
trischen Feldes als unbedingt nothwendig.

VIIL

Die erste grossere Hilfte der Versiiche ergab zweifellos
einen Einfluss der Bestrahlung auf die Capacititsverhiltnisse



590 E.-Simon,

des Stanniolcondensators, der zwischen seinen Platten den
belichteten Glasapparat enthielt.

Man wird geneigt sein, als Ursache dieser Belichtungs-
wirkung Entladungen von der mit dem Ruhmkorffpole ver-
bundenen Platte des Stanniolcondensators anzusehen. Nun
treffen aber die Strahlen der Bogenlampe die Condensator-
platten nicht unmittelbar, sondern diese erhielten h&chstens
Seitenlicht, das an der inneren Glaswand reflectirt wurde und
{iberdies erst dann, nachdem es eine 835 mm dicke Glastafel
durchsetzt hatte. Von vorn schiitzte ausser der mit Stanniol
iiberzogenen abgeleiteten Wand, welche nur einen Spalt in der
Ausdehnung der verdlinnten Zwischenschichte hatte, die mit
isolirendem Dubois’schen Kitte aufgeklebte Gypsplatte und
ihre nach beiden Seiten vorstehenden, gut mit dem gleichen
undurchsichtigen Kitte iiberzogenen Réander, welche auch
desshalb an der natiirlichen Gypsplatte gelassen worden waren.
Aber auch die von den inneren Glaswinden reflectirten Strahlen
hatten keinen Einfluss auf Entladungen von der Condensator-
platte. Wurden nédmlich zwischen Glasapparat und Condensator-
platten undurchsichtige Paraffinpapierblétter gelegt, so dass
auch die an den Glaswénden zurickgeworfenen Lichtstrahlen
nicht mehr den Condensator treffen konnten, so gab die
Lemniskate auch jetzt, wie vordem, ohne eingeschobenes
Paraffinpapier Ausschldge, die auf eine Capacitdtszunahme
des Stanniolplattencondensators mit dem bestrahlten Glas-
apparate hinwiesen..— Es wire auch kaum einzusehen, warum
erst bei verhaltnissméssig niedrigen Driicken im Apparate, der
die Condensatorplatten nicht bertihrte, Entladungen an diesen,
die stets von Luft unter gewdhnlichem Drucke umgeben waren,
eintreten sollten. — Gegen das Vorhandensein von Entladungen
von der Innenseite der Glasplatte des Apparates sprechen die
Versuche, bei denen gerade fiir die tiefsten mit der zur Ver-
fligung stehenden Luftpumpe herstellbaren Driicken (006 bis
0-004 mm Hg) die Bestrahlung gar keine Entladungen mehr
veranlasste. Uberhaupt wiirden wohl auch bei solchen die
Ausschldge der Elektrometernadel kaum so regelméssig erfolgt
sein, wie sie thatsdchlich bei geregeltem Gange der Unter-
brechungen am Ruhmkorff zu beobachten waren; ein Ab-
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gleichen, namentlich bei der Maximalwirkung, wére ganz
unmoglich gewesen.

Unter dem Einflusse so hoher elektrischer Spannungen,
wie die verwendeten, konnten vielleicht die Glasplatten ihr
Verhalten diesen gegeniiber wesentlich dndern und sich dabei
ihre Dielektricitdtsconstante bedeutend vergrissern, so dass die
am Vergleichscondensator nothwendig werdende Compensation
der verdnderten Wirkung der Glasplatten zuzuschreiben war.
Doch abgesehen von Untersuchungen diesbezliglicher Art,!
deren Ergebnisse die Annahme einer solchen Anderung in der
Constitution des Glases bei unserer Anordnung ausschliessen,
konnte eine gesteigerte Wirkung der Glastafeln nie einen so
grossen Einfluss auf die Capacitdt des Stanniolcondensators,
wie ihn die Versuche zeigen, haben, nachdem beide Glasplatten
zusammen wie eine Luftschichte in der Breite von 27 mm
wirkten, wahrend zum Ausgleich der grossten Belichtungs-
wirkung ein Naherriicken der Platten des Condensators ohne
Glasapparat von 10°9 mm auf 5:5 mm also um 5-4 mm
erforderlich war.

Die Ursache der regelmassig sich einstellenden Ausschlidge
der Lemniskate ist, falls die bekannten Spannungen vorhanden
sind, in derdurch Bestrahlung verdndertenverdilinnten
Gasschichte selbst zu suchen. Die Wirkung ist dabei an
entsprechende Verdiinnung, also an eine gewisse und zwar
verhédltnissméssig geringe Molekelanzahl sowohl fir Luft, wie
auch fiir H und CO, gebunden.

Bei der sonstigen Unbestimmtheit der eigentlichen Vor-
gdnge im Glasapparate, konnte man versucht sein, die ge-
fundenen Ergebnisse mit jener Theorie in Ubereinstimmung
zu bringen, welche nach Analogie zur Elektricitdtsleitung der
Elektrolyte die Annahme macht, dass die Uberfithrung der
Elektricitdat durch Ionen geschieht. Diese Theorie legt auch
Arrhenius seinen anfangs angefiihrten Versuchen zu Grunde.
Er sagt: »Unter gewohnlichen Umstdnden wéare die Luft
praktisch genommen, ein vollkommener Isolator. Bei der Be-
strahlung der Luftmolekel mit geeignetem (ultravioletten) Lichte

1 Benischke, diese Sitzungsber., 102, 2.a, S. 543, 1893.
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werden die Ionen dieser Molekel in Schwingungen versetzt,
welche der Luft bei gewohnlicher Temperatur nicht zukommen.
Diese Schwingungen der Ionen sind die ausreichende und
nothwendige Bedingung dafiir, dass die Luftmolekel elektro-
lytisch (activ) auftreten<. In dieser allgemeinen Fassung
miissten auch geringe Potentialdifferenzen hinreichen, um
Belichtungswirkungen zu ergeben. Dass dem aber nicht so ist,
dass im Gegentheil ausser entsprechender Verdiinnung des
belichteten Gases sich dieses unter starken elektrischen
Spannungen befinden muss, zeigen bei der Gordon-Lecher’-
schen Anordnung jene Versuche, bei denen der Wechselstrom
der I. E.-G. direct, sowie der durch den Schlittenapparat trans-
formirte Strom verwendet wurde. Bei der getroffenen Versuchs-
anordnung erwies sich flir den Eintritt der anregenden Wirkung
der Bestrahlung eine Potentialdifferenz von etwas mehr als
2900 Volt an den Polen des secunddren Stromkreises des
Ruhmkorff als néthig. Auch die im vorangehenden Abschnitte
beschriebenen Versuche, denen einfachere Versuchsanord-
nungen zu Grunde lagen, zeigen, dass Belichten ohne hohe
Spannungen keine merkliche Wirkung ausiibt. Man daif wohl
sogar behaupten, dass bei jeder anderen Anordnung, bei der
nicht so starke elektrische Felder hergestellt werden, wie sie
die Gordon’sche Methode auf eine einfache Weise ermdglicht,
sich kaum eine merkliche Capacitidtszunahme des bestrahlten
Condensators ergeben hétte. Ein Leitungsvermdgen der
verdinnten, belichteten Gase in dem allgemeinen
Sinne Arrhenius existirt sicher nicht.

Wenn Arrhenius bei niedrigen Potentialdifferenzen nach
dem Belichten Ausschldge der Galvanometernadel erhalten hat,
so diirfte dies darin seinen Grund haben, dass bei seinen
Versuchen Vorgdnge mehr convectiver Art im Spiele waren,
wie auch aus Versuchen Righi’s?! hervorgeht. Solche, bei den
hier beschriebenen Versuchen anzunehmen, ist nach dem
Mitgetheilten kaum moglich. Aber auch bei der Erklarung
unserer Versuchsergebnisse an der Hand der Dissociations-
theorie stésst man auf bedenkliche Schwierigkeiten. Da sich

Compt. rend. 107, p. 559, 1888.
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namlich sowohl bei CO, wie bei Luft und sogar bei H eine
Belichtungswirkung gezeigt, so nothigt diese Theorie in einem
Gase von so einfacher Constitution wie es H ist, elektrisch
ganz verschiedene Elemente anzunehmen und die Existenz
negativ geladener Wasserstoffionen vorauszusetzen, wozu
bisher nirgends ein experimenteller Anlass gegeben wurde. Mit
Riicksicht auf das beschrinkte Beobachtungsmaterial wird es
daher angezeigt sein, flir diesmal die Theorie der eigenartigen
Ergebnisse nicht weiter zu verfolgen. Zweifellos haben die oft
wiederholten Versuche eine weitere interessante Beziehung aus
dem Grenzgebiete der Elektricitdt und Optik gebracht. Sie haben
— um die Resultate nochmals kurz zusammenzufassen —
gezeigt:

1. Dass verdiinnten belichteten Gasen ein Leitungsver-
mogen in dem allgemeinen Sinne von Arrhenius nicht
zukommt;

2. dass aber verdinnte Gase, angeregt durch
Strahlen grosser Brechbarkeit, bereits in verhéltniss-
missig weniger starken elektrischen Feldern Eigen-
schaften erlangen, die sie sonst ohne Belichten erst
bei weit hoheren Spannungen zeigen.

Am Ende dieser Arbeit ist es flir mich eine angenehme
Pllicht, meinem hochverehrten Lehrer Herrn Prof. F. Exner
fir die Anregung, sowie fiir seine stets bereitwillige Unter-
stiitzung und Forderung bei diesen Untersuchungen meinen
innigsten Dank auszusprechen.
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