Ueber einige Vorlesungsversuche zum Nachweis der
Elektricitiitserregung bei der Tripfehenreibung.

Von ; ‘
Julius Elster und Hans Geitel. ' ‘

‘Die Wirkung der Armstrong’schen Dampfelektrisir-
maschine beruht bekanntlich auf der von Faraday niher
erforschten Thatsache, dass Wasser im Zustande feiner Zer-
theilung fihig ist, durch Reibung an festen Korpern eine
kriftige Elektrisirang anzunehmen., Handelt es sich nur um ¢
den experimentellen Nachweis jener Thatsache, so dirfte der
Armstrong’sche Apparat manchem zu umstiindlich in seiner
Handhabung und auch zu kostspielig sein. Man kommt in
der That fir diesen Zweck mit weit geringeren Mitteln aus.
Diese darzulegen, ist die Bestimmung der nachfolgenden Zeilen.

Zum Erkennen des elektrischen Zustandes eines Korpers
geniigt fiir die zu beschreibenden Versuche ein gewdhnliches
Goldblattelektroskop. Instrumente von héherer Empfindlich-
keit zu verwenden, ist nicht einmal rathsam, da dieselben
leicht zu Irrthiimern Veranlassung geben kénnen.

Um Fliissigkeiten in fein zertheilten Zustand zu ver-
setzen und zugleich mit einiger Geschwindigkeit auszustatten,
dient ein Zerstauber (refraichisseur), der durch ein Kautschuk-
geblise in Thitigkeit versetzt werden kann,

Verbindet man einen isolirten Leiter — etwa eine Metall-
platte — mit dem Goldblattelektroskop und setzt denselben
dem Sprithregen des Zerstiubers aus, so dass die einzelnen
Tropfchen mit grosser Geschwindigkeit die Oberfliche des
Leiters treffen, so beobachtet man im Allgemeinen kein An-
zeichen einer elektrischen Erregung am Goldblattelektroskop.
Eine Reibung der Trépfchen an der Oberfliche des getroffenen
Korpers findet hier indessen in den wenigsten Fillen statt,
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dieselbe iiberzieht sich vielmehr vom ersten Moment an mit
einer Fliissigkeitsschicht; soweit also eine Reibung iiberhaupt
eintritt, findet sie zwischen Flissigkeit und Flissigkeit, also
zwischen gleichartigen Korpern statt, kann also nicht elektro-
motorisch wirken. Will man daher mittelst dieser Methode
eine wirkliche Reibung zwischen Fliissigkeiten und anderen
Korpern herstellen, so ist es nothwendig, solche zu wiihlen,
die von den Fliissigkeiten nicht benetzt werden. Bei An-
wendung derartiger Korper erhilt man in der That deutliche
Anzeichen elektrischer Erregung, und zwar scheint dieselbe
um so stirker zu sein, je geringer die Adhision der Fliissig-
keit an der getroffenen Oberfliche ist.

Sehr ausgebildet zeigen gewisse Pflanzenblitter die Fihig-
keit, der Adhiision des Wassers zu widerstehen. Sie verdanken
diese Eigenschaft einer aus sehr feinen Kiigelchen bestehenden
Wachsschicht, die, znweilen dem blossen Auge unsichtbar, meist
aber als ein leichter Reif zu erkemmen, die Blattfliche iiber-
zieht und vor der schiidlichen Einwirkung andauernder Nisse
schiitzt. Junge Blitter sind meistens mit diesem Schutze ver-
sehen, unter dem Einflusse der Luft und des Regens schwindet
er mehr und mehr. Von solchen Pflanzen, bei denen er sich
besonders stark ausgebildet und widerstandsfihig zeigt, mégen
genannt werden: Tropaeolum majus, Caladium antiquorum,
Eschholtzia californica, Tulipa Gesneriana etc. Verbindet
man ein Blatt dieser Pflanzen mit dem Goldblattelektroskop
und richtet gegen dasselbe den Spriihregen des mit Wasser
gefiilllben Zerstiubers, so divergiren die Goldblittchen mit
negativer Elektricitit. Leitet man umgekehrt das Blatt zur
Erde ab und fingt den von ihm reflectirten Wasserstaub durch
eine isolirte Metallplatte auf, so zeigt diese letztere sich positiv
elektrisch. Die Erregung ist so stark, dass sie auch durch
ein Hollundermarkpendel sichtbar gemacht werden kann. Aus
einem jungen Blatte von Caladium antiquorum lisst sich
leicht eine Rohre bilden. Blist man durch diese den Strahl
des Zerstiiubers hindurch, wiihrend dieselbe zur Erde abge-
leitet ist, so kann man der isolirten Auffangeplatte kleine
Funken entziehen.

Es ist zweckmissig, bei diesen Versuchen die Miindung
des Zerstiubers in der Mitte der Achse einer kleinen cylin-
drischen Stanniolréhre (circa 2cm lang und 1cm weit) anzu-
bringen, man vermindert auf diese Weise die Influenz der
elektrisch geladenen Auffangeplatte auf die Stelle, an welcher
die Wassertropfchen den Zerstiuber verlassen. Die Ladung
der Platte erreicht bei Anwendung dieser Vorsichtsmaassregel
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bedeutend héhere Werthe. Entfernt man durch Reiben mit
dem Finger den Wachsiiberzug von der Blattfliche, so tritt
Benetzung ein, und die Elektricititserregung verschwindet.
Auch getrocknete Blitter, sofern ihre Oberfliche geschont
wurde, lassen sich zu den beschriebenen Versuchen verwenden.
Die Zerstiubung des Wassers wirkt in allen hier behandelten
Fillen insofern giinstig, als sie die Zahl der getroffenen Stellen
des Blattes, sowie die Geschwindigkeit, mit der die Reibung
vor sich geht, vermehrt. Der Versuch gelingt auch bei An- 1
wendung von feinen Wasserstrahlen, in deren discontinujr-
lichen Theil man die Blattfliiche einfiigh. Ein isolirter Zweig
einer Pflanze, deren Blitter Repulsion gegen Wasser iiussern,
kann durch Ueberbrausen mittelst einer Giesskanne elektrisirt
werden. : i
Weniger kriftig als diese von der Natur in grosster Voll-
kommenheit gelieferten Oberflichen wirken kiinstliche, die
man sich am bequemsten fiir den Gebrauch durch Ueberziehen
von Metallplatten mit einer Wachsschicht herstellt. Eine mit
dem Goldblatte]ektroskop verbundene Platte der Art wird, wie
die Blattflichen, durch den gegen dieselbe gerichteten Sprith-
regen des Zerstiubers oder einen feinen Wasserstrahl negativ
elektrisirt, Leitet man die Platte zur Erde ab und untersucht
die Elektricitit der von ihr reflectirten Tropfen, so erweist .
sich dieselbe als positive. Je geringer die Adhéision des Wassers |
an der Wachsfliche ist, um so kriftiger ist auch hier die f
Elektrisirung. Im Laufe der Zeit biissen die Wachsflichen
leicht einen Theil ihrer Wirksamkeit in Folge einer Veriin-
derung der Oberflichenbeschaffenheit ein, sie kénnen alsdann
durch Erhitzung bis zum Schmelzpunkt des Wachses wieder
in ihren friiheren Zustand versetzt werden. Durch Verwen-
dung von Metallrshren, am besten schwach conischer Form,
die im Inneren mit Wachs iberzogen sind, und aus deren 1'
weiterer Oeffnung die Staubwolke des Zerstiubers austritt, lisst
sich die Wirkung noch steigern; eine Réhre der Art in Ver-
bindung mit einem Zerstiuber kann dazu dienen, die Wirkung ’
der Armstrong’schen Maschine im Kleinen zu zeigen. ’
Wie ein Wachsiiberzug  wirkt auch - ein solcher von
Schellack, Auch Schwefel oder F ett lidsst sich, wenn auch ‘
nicht mit gleichem Erfolge, verwenden; bei diesen Kérpern ]
tritt die Adhision des Wassers leicht ein, und die Elektricitiits- |
erregung erlischt. Mit Schellack iiberzogene Metallplatten, :
iiber die man einen feinen Wasserstrahl unter geringem Druck '
hat gleiten lassen, verrathen bei nachheriger Bestiubung mit
Lycopodium die Elektrisirung der getroffenen Stellen.
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Da bei den bis jetzt beschriebenen Versuchen die Elektri-
cititserregung nur dann eintritt, wenn die vom Wasser ge-
troffene Oberfliche nicht benetzt wird, alle Fliissigkeiten aber
bei Berithrung mit Kérpern von geniigend hoher Temperatur
in den sogenannten sphiroidalen Zustand iibergehen, der eben
nichts anderes als das Erloschen der Adhiision anzeigt, so ist zu
erwarten, dass alle Kérper durch Tropfchenreibung elektrisirt
werden konnen, wenn nur ihre Temperatur die des Siede-
punktes der angewandten Fliissigkeit geniigend tiberschreitet.
Der Versuch zeigt diese Vermuthung bestiitigt. Die einfachste
Form desselben ist diese: Man befestigt am Knopfe des Gold-
blattelektroskops das eine Ende eines starken Kupferdrahtes,
dessen anderes man zu einer engen Spirale aufrollt. Letztere
wird zur Rothgluth erhitzt, nach Entfernung der Flamme
richtet man sofort den Strahl des mit Wasser gefiillten Zer-
stiubers gegen die heisse Spirale. Die Goldblittchen diver-
giren mit negativer Elektricitit. Alkohol und Aether ver-
halten sich ihnlich wie Wasser, die Wirkung ist nur weit
kriiftiger; aus einem mit der Metallspirale in Verbindung
stehenden isolirten Leiter lassen sich kleine Funken ziehen.
Die vom heissen Metall reflectirten Tropfen sind positiv elek-
trisch, wie sich leicht dadurch nachweisen lisst, dass man sie
isolirt auffingt. Die Temperatur des Metalls sinkt bei diesem
Versuche natiirlich sehr schnell unter die fir das Eintreten
des sphiiroidalen Zustandes erforderliche Héhe, und, die Elek-
tricititserregung hort auf. Will man dieselbe linger an-
dauernd haben, so ist folgende Anordnung vorzuziehen. In
der Mitte eines Schirmes von Kisenblech von cirea 50 em
Durchmesser ist eine Oeffnung von 1cm Weite angebracht, in

welche ein kurzes Messingrohr (2 bis 3cm lang) von einer.

Seite fest eingeschoben werden kann, so dass es auf der anderen
méoglichst wenig hervorragt. Das Rohr wird durch eine Ge-
bliseflamme erhitzt, und von derselben Seite her, an der die
Flamme sich befindet, der Strahl des Zerstiubers hindurch
getrieben. An der entgegengesetzten Seite des Schirmes dient
eine isolirte Metallplatte zum Auffangen der Tropfchen, die
das erhitzte Rohr passirt haben. Man tbersieht, dass der
Blechschirm nur den Zweck hat, zu verhindern, dass die Ge-
bliseflamme der Auffangeplatte ihre Elektricitit entzieht. Bei
dieser Vorkehrung kann man unter Verwendung von Wasser
als zerstiubter Fliissigkeit eine kleine Leidener Flasche soweit
laden, dass sie einen hellen Entladungsfunken giebt. Man
hat darauf zu achten, dass der Zerstiuber nicht zu viel Wasser
" ausgiebt, die Wirmezufuhr durch die Flamme reicht sonst
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