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7.  Ueber Wirkungen des ultravioletteia I-chtes 
auf gasformige K6rper; von P. L e n a r d .  

1. Die Kathodenstrahlen waren ein erstes Beispiel einer 
Strahlung, welche die sie verschluckende Luft in einen eigen- 
tumlichen Zustand versetzt, dem ahnlich, welchen elektro- 
statische Krafte in ihr hervorbringen konnen. Die Luft wird 
elektrisch leitend, ihr Sauerstoff wird teilweise zu Ozon und 
es bilden sich Kerne der Dampfcondensation in ihr. Mehrere 
andere Strahlungsarten von gleicher Wirkung sind seither auf- 
gefunden worden, aber es ist,  soviel mir bekannt, unbemerkt 
geblieben, dass auch eine dem sichtbaren Licht sehr nahe 
verwandte Strahlung dieser selben Wirkungen fahig ist. 

I. Nebelkernbildung. 

2. Versuche uber das ,,ZerstAuben der Korper durch das 
ultraviolette Licht" hatten Hrn. M. W o l f  und mir vor langerer 
Zeit die folgende Erscheinung gezeigt. l) Das Licht elek- 
trischer Funken trat durch ein Quarz- oder Gypsfenster in 
einen sonst von der Lichtquelle abgeschlossenen Raum, in 
welchen sich ein Wasserdampfstrahl befand, der aus der Spitze 
eines Glasrohres in die Luft trat. Mit dem [Einsetzen des 
Lichtes erfolgte kraftig diejenige Wirkung auf den Dampf- 
strahl, welche nach Ai tken ' s  urid R. v. H e l m h o l t z '  Unter- 
suchungen z, das Vorhandensein von Condensationskernen in 
der ihn urngebenden Luft anzeigt: Die sonst nebelige und ver- 
waschene Gestalt des Strahles wird wolkig und besser begrenzt 
und sein sonst mattes Grau geht in schimmernde Farben oder 
gar  helles Weiss iiber, Veranderungen, welche dem etwas ge- 
ubten Auge bei zweckmassiger Beleuchtung sehr auffallig sind. 
Es war unwesentlich fur das Eintreten der Wirkung, ob der 

1) P. L e n a r d  u. M. Wolf,  Wied. Ann. 37. p. 447-451. 1889. 
2) N. A i t k e n ,  Trans. Roy. SOC. Edinburgh 30. p. 337. 1881. - 

R. v. H e l m h o l t z ,  Wied. Ann. 32. p. 1. 1887. 
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Dampfstrahl und sein Rohr in dem aus dem Fenster tretenden 
Lichtbiindel sich befanden oder vollig ausserhalb desselben; um 
eine directe Wirkung des Lichtes auf den Dampfstrahl handelte 
es sich also nicht. Am kraftigsten war die Wirkung in unmittel- 
barer Nahe des Fensters und nur hier trat  sie auch ohne Ver- 
spatung, gleichzeitig mit dem Einsetzen der Funken auf; j e  
weiter aber der Dampfstrahl vom Fenster entfernt war, um 
so mehr war Verspatuug der Wirkung nach Einsetzen und 
entsprechende Nachdauer derselben nach Aufhoren der Belich- 
tung zu bemerken. Aus diesen und den ubrigen damaligen 
Beobachtungen schloasen wir, dass die Oberflache des Fensters 
bei der Belichtung zur Quelle der vom Dampfstrahl angezeigten 
Condensationskerne werde und wir nannten diese Kerne daher 
kurz Quarzstaub, ohne ubrigens damit, wie wir hinzufiigten, 
etwas iiber ihre Natur aussagen zu wollen. Es gelang uiis 
auch, die Wege der vom Quarzfenster ausgehenden Kerne zu 
verfolgen und ihre Geschwindigkeiten zu bestimmen, die von 
sehr geringer Grosse waren, rund 4-10 cm/sec. Da der 
Quarzstaub das besondere Vorhaben der damaligen Versuche 
storte, hiclten wir ihn durch feste Schirme vom Dampfstrahl 
ab ,  was moglich war, ihn aber der weiteren Untersuchung 
entzog. Ich habe diese Untersuchung seither, und neuerdings 
mit Erfolg , wieder aufgenommen, woriiber das Folgende be- 
richtet. 

3. Als Lichtquelle kam vorerst (3.-7.) wieder die yon 
Zinkdrahten gebildete Funkenstrecke eines grosseren , mit 
Leydener Flaschen versehenen Inductoriums zur Verwendung I), 
a19 Fenster eine 3 mm dicke, planparallele Quarzplatte von 
2 cm Durchmesser, luftdicht befestigt in der Oeffnung einer 
grossen, als Schirm wirkenden, Zinkplatte, welche in allen 
Fallen leitend mit der Erde verbunden ist. 

Zunachst ergab sich, wie schon bei den friiheren Ver- 
suchen, dass eine diinne Qlas- oder Glimmerplatte von der 
Grosse des Fensters, an beliebiger Seite an dasselbe gelegt, 
die Dampfstrahlwirkung vollig unterdruckt. Eine Wirkung 
des sichtbaren Lichtes ist dieselhe also nicht. 

1)  Als Unterbrecher des Primiirstromes wurde der von Hrn. W ehne l  t 
angegebene Fliissigkeitsunterbrecher mit Vorteil benutzt. 
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Weiter aber, was neu ist, verschwindet die sonst sehr 
kraftige Wirkung auch dann vollig, wenn der Abstand der 
Funken vom Fenster griisser gemacht wird als etwa 2 cm, 
woraus folgt, dass auch keine Wirkung des gewohnlichen ultra- 
violetten Lichtes vorliegt. Denn dieses Licht dringt in vie1 
grossere Entfernungen hinter das Fenster , wie man erkennt, 
wenn man an Stelle des Dampfstrahles eine negativ geladene, 
mit einem Elektroskop verbundene Zinkplatte in das Licht- 
bundel bringt und die bekanntlich durch das ultraviolette 
Licht ausgeubte entladende Wirkung auf die Platte beobachtet; 
diese Wirkung, welche durch Glimmer und Glas ebenfalls ab- 
zuschneiden ist, reicht bis in die Entfernung mehrerer Deci- 
meter von Funken. 

4. Wir stellen nun die Funken ganz nahe am Fenster, 
etwa in 0,2 cm Entfernung von demselben auf. Die Wirkung 
ist jetzt intensiv, und befindet sich der Dampfstrahl dicht am 
Fenster, so erfolgt sie, wie zu erwarten, stets gleichzeitig mit 
dem Einsetzen des Lichtes. Das letztere bleibt nun aber auch 
dann noch der Fall, wenn der Dampfstrahl allmahlich vom 
Fenster entfernt wird bis zu einem Abstande von etwa 2 cm; 
erst ausserhalb der Strecke Ton 2 cm ist deutliche Ver- 
spatung der Wirkung zu beobachten. Entfernen wir nun die 
Funken in kleinen Stufen mehr und mehr vom Fenster und 
wiederholen jedesmal den Versuch, so ergiebt sich, dass die 
Strecke der unverspateten Wirkung in den namlichen Stufen 
gegen das Fenster sich zuruckzieht, sodass sie, von der Licht- 
quelle BUS gemessen? in allen Fallen etwa 2 cm betrug. Steht 
die Lichtquelle selber 2 cm vom Fenster ab,  so resultirt der 
in 2. beobachtete Fall der uberall, ausser dicht a m  Fenster, 
verspateten Wirkung; steht sie noch weiter ab?  haben wir 
den Fall des Fehlens der Wirkung (3.). 

Hiernach wird man nicht mehr geneigt sein, das Quarz- 
fenster als Quelle der vom Dampfstrahl angezeigten Conden- 
sntionskerne zu betrachten, vielmehr erscheint die durchstrahlte 
Luftstrecke innerhalb eines bestinimten Abstandes um den 
Funken herum - 2 cm in Obigem - als diese Quelle, ein 
Resultat, das spater (1 1 .) noch vie1 deutlicher hervortreten wird. 

5. Dass die Wirkung nicht unmittelbar von den elek- 
trischen Kraften der Funken selber ausgeubt wird, ist schon 
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durch die Undurchlassigkeit dunnen Glases und Glimmers an- 
gezeigt (3.) und wird durch die folgenden Versuche bestatigt,. 

Engmaschiges Drahtnetz, welches das Fenster bedeckt 
uud dabei den Zinkschirm beriihrt, schwacht die Wirkung 
kaum und das Gleiche gilt von einer dunnen Schicht destillirten 
Wassers, mit welcher man die eine oder auch die andere 
Flache des Fensters benetzt, oder welche zwischen dem Fenster 
und einer zweiten , aufgelegten Quarzplatte so gehalten wird, 
dass sie in dem Zinkschirm eine leitende Fortsetzung zur 
Erde besitzt. 

Auch andere Korper konnten durch Anlegen an das 
notigenfalls durch Blenden aus schwarzem Papier verkleinerte 
Fenster auf ihre Durchlassigkeit gepriift werden. Welche 
Seite des Fensters dabei benutzt wurde, war ohne Einfluss. 

Durchlassig waren Quarzschichten bis zu etwa 10 mm 
Dicke, gleichgiiltig welches die Richtung ihrer Krystallaxe und 
ihr optischer Drehungssinn war. Besonders auffallende Durch- 
lassigkeit zeigten Krystallplatten aus Steinsalz , Gyps, Fluss- 
spat,  durch welche die Wirkung sogar auf grossere Ent- 
fernungen fortgeleitet werden konnte als durch Luft; so durch 
Steinsalzschichten von 25 mm Dicke sehr deutlich, durch eine 
Gypsschicht von 22 mm Dicke fast ohne Schwachung, wahrend 
doch 20 mm Luft die Wirkung ganz ausloschten. Unter einer 
Anzahl klarer Stiicke farblosen Steinsalzes fanden sich indessen 
auch einige, die bei einer Dicke von nur 5 mm undurchlassig 
waren. 

Undurchlassig waren auch gewohnliches Rlattaluminium, 
trockenes und feuchtes Seidenpapier, schwarzes Papier, Gela- 
t ine von 0,06 mm Dicke, dunnes klares Celluloid, dunner 
schwarzer Glimmer, klare Platten aus Beryl1 von 4 mm Dicke, 
Arragonit von 2 mm Dicke, Kalkspat von 4 m m  Dicke. 

Um Fliissigkeiten zu priifen, wurde der Schirm mit dem 
Quarzfenster horizontal gelegt, die Funken unter, der Dampf- 
strahl in horizontaler Richtung iiber demselben angebracht. 
Die Flussigkeiten konnten dann unmittelbar die obere Flache 
des Fensters bedecken. Glycerin, Seifenlosung hielten so alle 
Wirkung ab , ebenso concentrirte oder verdiinnte Kochsalz- 
losungen, letztere selbst in diinnster Schicht zwischen dern 
Fenster und einer aufgepressten ebenen Quarzplatte ein- 
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geschlossen. l) Das in diinner Schicht durchlassige Wasser wurde 
undurchlassig bei 1,3 mm Schichtendicke, die undurchlassige 
Seifenlosung durchlassig in Form von Lamellen, welche Farben, 
wenn auch hoher Ordnung, zeigten. 

6 .  Trubung bewirkt Undurchlassigkeit. - Eine Steinsalz- 
platte von 3,5 mm Dicke verlor durch grobes Mattschleifen 
einer ihrer Flachen fast vollig ihre vorherige Durchlassigkeit ; 
ob die matte oder die blanke Seite der Platte dem Dampf- 
strahl zugewendet war, war gleichgiiltig. Grobes Gypspulver, 
durch Zerdrucken eines sehr durchlassigen Krystalles her- 
gestellt, war in 4 mm dicker Schicht vollig undurchlassig. 

7 .  Die Wirkung geht durch das Vacuum. - An Stelle des 
bisherigen einfachen Fensters wurde ein Doppelfenster gesetzt, 
bestehend aus zwei planparallelen, 3 mm dicken Quarzplatten 
in 7 mm Abstand voneinander. Der Raum zwischen den 
Platten konnte mit der Quecksilberluftpumpe evacuirt werden. 
Solange er Luft enthielt war keine Wirkung der 3 mrn von 
der ersten QuarzHache entfernten Fhnkcn zu bemerken, bei 
allmahlichem Evacuiren erst trat die Wirkung auf; sie war 
deutlich bci 300 mm Quecksilberdruck, kraftig bei 65 mm und 
allen geringeren Drucken bis zur erreichbaren Grenze herab. 
Einlassen von Luft brachte die Wirkung zum Verschwinden, 
neues Evacuiren liess sie wieder hervortreten. Einlasseri von 
Wasserstoffgas , auch bis zu vollem atmospharischen Druck, 
war dagegen kcin Hindernis fur kraftige Wirkung. 

8. Nach den Resultaten der rorhergehenden Versuche ge- 
hort die Luft zu den nicht unbetrachtlich absorbirenden 
Kiirpern; sie ist undurchkssiger als Flussspat, Gyps, Stein- 
salz (5.), Wasserstoffgas (7.). In Hezug auf die hier studirte 
Wirkung erscheint diese Absorption als ein Umsetzungsprocess, 
denn es verschwindet in {er Luft diejenige ursprungliche Form 
der von den Funken ausgehenden Wirkung, welche fur die 
Dampfstrahlwirkung als Ursache gilt und auf welche unsere 
Durchlassigkeitsangaben sich beziehen , und es erscheinen in 
ihr (4.) die Kebelkerne, welche der Dampfstrahl anzeigt. 

1) Die Kochealzlijsung war aus einem durchliissig befundenen 
Krystallstiick bergestellt. Ueber den Gtgensatz in der Durcbliissigkeit 
des festen und gelosten Kochsalzes fur ultraviolettes Licht vgl. H. Hertz ,  
Ges. Werke 2. p. 77 .  
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Was aber jene urspriingliche Form der Wirkung anlangt, 
so kann dieselbe, weiin sie mit Bekanntem uberhaupt identisch 
ist, nach den mitgeteilten Erfahrungen nur ultraviolettes Licht 
aus demjenigen hochst brechbaren Spectralgebiete sein, dessen 
Erschliessung Hrn. V. Schumann 's  Verdienst ist. Fur dieses 
Spectralgebiet ist charakteristisch die ungewohnlich kraftige 
Absorption in fast aller Materie, die Luft eingeschlossen, 
wahrend nur vereinzelte Korper, wie Flussspat, Gyps, Wasser- 
stoffgas als gut durchlassig gefunden wurden.') 

Fig. 1. 
pz% 

Fig. 2. 

LD@ 
9. Den Nachweis der geradlinigen Ausbreitung und der 

Brechbarkeit zu versuchen, war es zunlchst erwunscht, die 
Wirkung in grosseren Entfernungen als bisher zu erhalten. 
Hierin konnte zunachet Vorteil erzielt werden durch Anbrin- 
gung einer zweckmassigeren Prirnarwickelung im Inductorium ; 
es verfunffachte dies die bisher in Luft erreichte Entfernung. 
Eine weitere Verbesserung betraf den Darnpfstrahl. Die An- 
satzstelle desselben wurde mit einem glasernen Mantel um- 
geben, m m  Fig. 1, in welchen die zu priifende Luft durch das 
Seitenrohr 7' r' vom Dampfstrahl selber eingesogen wird. Die 
Empfindlichkeit des Dampfstrahles an sich wird dadurch aller- 
dings nicht vergrossert, aber es wird die Sicherheit erlangt, 
dass die dem Darnpfstrahl zugefiihrte Luft wirklich der jeweils 

1) V. S c l i u m s n n ,  Sitzungsber. d. k. Akademie d. Wiasensch. zu 
Wien. 11. 102. p. 415 u. 625. 1893.- 
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gewiinschten Stelle des Raumes entstammt, an welche man 
nun die einsaugende Miindung r' zu bringen hat'),  wahrend 
der freie Dampfstrahl die Luft in etwas unregelmassiger Weise 
aus seiner Umgebung ansaugt. Die Wirksnmkeit der Vor- 
richtung beruht offenbar darauf, dass die in einem Luftvolumen 
einmal erzeugten Nebelkerne nicht sofort aus demselben ver- 
schwinden (vgl. 2., 4.,  11.). Endlich wird von jetzt a b  als 
Fenster eine Quarzplatte von nur 1/2 mm Dicke und 2 cm 
Durchmesser vorausgesetzt. 

10. Mit den so verbesserten Mitteln wurde eine Reihe 
von Metallen als Funkenelektroden versucht. Folgendes sind 
die grossten Entfernungen, bis zu welchen die stets 2 mm 
langen Funken vom Fenster abgeriickt werden konnten , ohne 
dass die Wirkung auf den dicht an der anderen Fensterseite 
befindlichen Dampfstrahl ganz verschwand. 

Al Cd Sn Pb Zn Mg 
50 36 27 20 I 8  12 crn 

Im Aluminium ist somit ein weitaus vorteilhafteres Elek- 
trodenmetall gefunden, als das bisher benutzte Zink, welches 
wir daher fur das nun Folgende verlassen. Ein anderer als 
nur der quantitative Unterschied zwischen den Lichtern der 
verschiedenen Funken kam iibrigens nicht zum Ausdruck (vgl. 
12c). So hielt eine 0,03 mm dicke Glimmerplatte auch die 
in kurzer Distanz ausgeiibte, ausserst intensive Wirkung der 
Aluminiumfunken vollig a b  und auch die anderen oben mit 
Zinkfunken auf ihre Durchlassigkeit gepriiften Korper ergaben, 
zum grosseren Teil mit Aluminium- und Magnesiumfunken 
wieder versucht, nichts Keues. 

11. Art  der Ausbreitung. - Befinden sich die kurzen 
Aluminiumfunken in grosserer Entfernung vom Fenster, sagen 
wir 20 cm, so konnen undurchlassige Korper leicht so zwischen 
beide eingeschoben werden, dass deren sichtbarer Schatten auf 
der Fensterflache scharf begrenzt erscheint. Ich habe den 
Versuch mit Diaphragmen und Schirmen von kreisformiger 

1) Es wird der Ort der einsaugenden Miindung im Folgenden manch- 
ma1 kurz als Ort des Dampfstrahles bezeichnet. Auch sol1 es sich durch- 
weg von selbst verstehen, dasa Dampfstrahl und Lichtquelle rruf entgegen- 
gesetzten Seiten des Fensters befindlich sind. 
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und geradliniger Begrenzung aus Papier und Metal1 durch- 
gefiihrt und gefunden, dass dieselben solange ganz ohne Ein- 
fluss blieben auf die Dampfstrahlwirkung, als ihr Schatten 
keinen Teil der freien Fensteroberflhche bedeckte und dass 
die Wirkung jedesmal dann und nur dann vollig verschwand, 
wenn die ganze Fensteroberflache beschattet war. 

Das auf der Dampfstrahlseite aus dem Fenster dringende 
Lichtbiindel ist bei obigem Abstand der Funken ebenfalls sehr 
scharf begrenzt; es liess sich an demselben, in Entfernungyn 
bis zu etwa 15 cm vom Penster, Folgendes beobachten. Be- 
findet sich zuerst die einsaugende Mundung des Dampfstrahl- 
mantels ausserhalb des Lichtblindels, in der Entfernung einiger 
Centimeter davon, so erhalt man nur verspatete, oft unsichere 
Reaction. Wird zweitens die Miindung bis dicht an das Licht- 
bundel gebracht, so aber, dass noch immer kein Teil des 
Dampfstrahlrohres oder Mantels noch auch ein anderer fester 
Korper, oder der Dampfstrahl selber vom Lichte getroffen 
werden, so tritt die Reaction in aller Regelmiissigkeit und 
ohne merkbare Verspatung zugleich mit dem Einsetzen der 
Funken auf. Ein Luft- , Sauerstoff- oder Leuchtgasstrom, 
welcher aus der Miindung eines Schnittbrenners zwischen dem 
Lichtbiindel und der einsaugenden Rohrmundung quer an 
letzterer vorbeiblast, halt ganz die Wirkung ab. Wird aber 
endlich der Dampfstrahl so aufgestellt, dass das Licht in das 
Innere des einsaugenden Rohres strahlt, so ist der Luftstrom 
kein Hindernis mehr fir die ubrigens wieder ohne Verspatung 
eintretende Wirkung. 

Diese Versuche scheinen mir deutlich zu zeigen, dass die 
wirksamen, vom Funken geradlinig ausgehenden Strahlen ihren 
Weg durch die Luft uberall mit Kernen der Dampfcondensation 
erfullen, welche , einmal entstanden, auch nus dem Strahlen- 
bundel herauswandern und mit der Luft fortstramen konnen 

12. Brechbarkeit. - Schon mit den verstarktcn Zink- 
funken (9), welche in 10 cm Abstand noch Wirkung erzeugten, 
war festzustellen, dass die bei 20 cm Abstand verschwundene 
Wirkung wieder zum Vorschein kam, wenn eine Quarzlinse 
in geeigneter Stellung zwischen Funken und Dampfstrahl ein- 
geschoben wurde. 

(vgl. 2., 4., 9.). 
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Urn die so nachgewiesene regelmassige Brechbarkeit der 
wirksamen Strahlen quantitativ zu erforschen, habe ich der 
sonst gebrauchlichen Spectrometeranordnung die einfachc Linse 
vorgezogen. J e  eine Quarz-, Steinsalz- und Flussspatlinse von 
kurzer Brennweite kam zur Verwendung, alle waren biconvex 
gleichgekriimmt und im Durchmesser auf 2,4 cm abgeblendet. 
Object-, bez. Bildabstand wurden so gewahlt, dass die chro- 
matische Aberration stark zur Geltung kam. Object sind die 
Funken; den Ort des Bildes kennzeichnet eine Blende aus 
Glimmer, jedesmal sehr nahe von solcheni Oeffnungsdurch- 
messer, dass dieser sich verhielt zur Funkenlange, wie der 
Bildabstand zum Objectabstand. Es wurde so erreicht, dass 
jedesmal nur diejenigen Strahlen ungehindert die Blende passiren 
konnten, in deren Bildebene sie sich befand, wahrend die 
anders brechbaren Strahlen ale Zerstreuungskreise auf ihr auf- 
gefangen wurden. Die Blende selbst ist stets an der Fenster- 
flache befestigt, aus deren Nilhe der Dampfstrahl die Luft 
entnimmt. Funken und Blende wurden der Einfachheit halber 
unverriickt belassen, nur die Linse verschoben. 

Es  zeigte sich sogleich, dass die wirksamen Strahlen weit 
brechbarer waren als die sichtbaren. Denn befand sich das 
sichtbare Bild der Funken in der Blendenoffnung, so fehlte 
die Wirkung und sie erschien erst nach solcher Verschiebung 
der Linse, dass das sichtbarc Licht noch weit vor seiner Ver- 
einigung als grosser Zerstreuungskreis auf die Blendenober- 
flache fiel. 

Folgendes waren die quantitativen Resultate : 
a) Quarzlinse, senkrecht zur Axe geschliffen ; centrale 

Dicke 0,70 cm. Beobachtung in freier Luft. Quarzplatte von 
'I, mm Dicke als Fenster. 

Object- Bild- Brechungs- Wellen- 

von der Linsenmitte 

Aluminiumfunken 
von 2 mm Liinge 

1 abstand 1 abstand I e x p y t  ~ liinge 
1. 

cm cm mm 
Maximum der Wirkung ~ 19,65 ~ 7,15 I 1,68 1 0,00018 } I  15,65 I 11,15 1 (1,544) , - 

Optische Einstellung mit 
Natriumlicht I 
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Die Berechnung des in der vorletzten Columne angegebenen 
Hrechungsexponenten stiitzt sich hier , wie in den folgenden 
Fallen, auf den in der letzten Zeile der Tabelleii vermerkten 
Versuch, bei welchem eine durch Natriumlicht erhellte Kreis- 
offnung von etwa der Grosse der Funken Gegenstand, durch- 
scheinendes Papier Bildschirm war und die Einstellung auf 
kleinsten Durchmeeser des'Bildesgesucht wurde. Der Brechungs- 
exponent fdr Natriumlicht wurde mit dem eingeklammerten 
Werte in die Rechnung gesetzt, in welcher auch die Dicke 
der Linse berucksichtigt ist. 

b) Steinsalzlinse ; centrale Dicke 0,90 cm. Beobachtung 
in freier Luft. Quarzplatte von I/, mm Dicke als Fenster. 

~~ 

Brechungs- 
exponent 

9% 

2,03 
1,SO 
1,80 

(1,544) 

Aluminiumfunken von 
2 mm Liinge 

Wellen- 
lange 

1. 

mm 
0,00016 
0,00017 
0,00019 

- 

Aeussere Grenze der Wirkung 
Maximum der Wirkung 
Innere Grenze der Wirkung 

Opt. Einstellung m. Na-Licht 

Object- 
abstand 

Rild- 
abstand 

- 
cm 

16,9 
16,3 
15,5 

15,s 

c) Flussspatlinse, farblos, jedoch nicht frei von Spriingen 
und kleinen Triibungen ; centrale Dicke 0,70 cm. 

Hier wurden die Versuche etwas weitergehend variirt. 
Die Lime war d a m  im Inneren eines mit mattschwarzem 
Papier ausgekleideten Glasrohres verschiebbar , dessen beide 
Enden mit klaren , farblosen , planparallelen Flussspatplatten 
von 3mm Dicke verschlossen waren und welche evacuirt oder 
mit Gasen gefillt werden konnte. !n 1 cm Abstand von der 
einen Verschlussplatte, also stets in freier Luft, stand der 
Funke, an der ausseren Flache der anderen Platte war die 
Glimmerblende befestigt. 1) Es wurden Funken zwischen Al, 
Zn, Cd und Mg benutzt, die ersteren beiden bei Luft,-, Wasser- 

1) Wegen der Brechung in denverschlussplatten waren die in der 
Tabelle gegebenen beobachteten Object- und Bildweiten zur Berechnung 
der n zu corrigiren. Es wurden beide vermindert um D (n - l ) / n ,  wo 
1) die Dicke der Platten, n der ohne die Correction berechnete bez. fur 
Natriumlicht schon bekannte Brechnngaexponent ist. 

__- 

cm 

3,75 
474 
5,15 

8,55 
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Object- 
tbstand 

stoff- und Vacuumfiillung des Rohres, die letzteren beiden nur 
bei Vacuumfiillung, worunter hier eine mit der Wasserluft- 
pumpe auf etwa 20 mm Quecksilberdruck gebrachte Wasser- 
stofffiillung zu verstehen ist. Die verschiedenen Metalle er- 
gaben keine deutlich verschiedenen Lagen des Maximums und 
der Grenzen der Wirkung (vgl. lo.)? ebenso nicht Wasserstoff- 
und Vacuumfiillung des Rohres:; die Resultate dieser Falle 
sind daher in der folgenden Zusammenstellung zu Mittelwerten 
vereinigt. Das Gleiche gilt von der zweiten wirksamen Lage 
der Linse zwischen Object und Bild, welche hier in einigen 
Fallen aufgesucht wurde und wobei Vertauschung von Object- 
und Bildabstand resultirte. 

Bild- 
abstand Funken verschiedener Metalle 

von 0,5 bis 2 mm Lange 
-. 

Acussere Grenze der Wirkung 
Maximum ,, 7, 

Aeussere Grenze ,, 77 

Xaximum ,, 7, 

Innere Grenze ,, 11 

Fiillung 
des 

Rohres 

H, oder I Vacuum ( 
} Luft ( 
H,, Vac. 
oder Luft 

Optische Einstellung mit Natriumlicht 

-- -- 
Cm 
3,91 
4,41 
4,51 
4,76 

4,91 

5 3 7  

cm 
2 3 , n  
23,22 
23,12 
22,87 

22,72 

21,76 

lrechungs 
exponent 

9% 
~ -~~ ___ 

1,62 
l,55 
1,54 
1,52 

1,50 

(1,434) 

Wellcn- 
lange 

1 

min 
0,00014 
0,00316 
0,00016 

____ _ _  

0,00018 

0,oou 19 

- 

13. Die gefundenen Brechungsexponenten zeigen, dass 
das Spectralbereich der Wirkung nahe dort beginnt, wo die 
vorhandenen Dispersionsmessungen im Ultraviolett enden. In  
der That sind so brechbare Strahlen, wie die hier wirksamen, 
bisher iiberhnupt nur in Hrn. S c  humann’s Spectralaufnahmen 
zur Untersuchung gelangt, welche, wie bekannt, im evacuirten 
Spectrographen erzielt wurden. 

Die in der letzten Columne der Tabellen verzeichneten 
Wellenlangen sind nach der von Helmhol tz  aus der elektro- 
magnetischen Lichttheorie gefolgerten , fiir nichtabsorbirende 
Medien geltenden zweiconstantigen Formel I) berechnet wobei 
zu Grunde gelegt wurden fur Quarz und Flussspat die F r a u n -  

1) H. He lmhol tz ,  Wissensch. Abhandl. 3. p. 519. Gleichung (9). 
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hofer’sche Linie B und Cornuls  Al,, im Ultraviolettl), fur 
Steinsalz Rubens ’  b, im Ultrarot2) und Fraunhofer ’s  H, 
zwischen welchen Stellen Zeichen von Absorption sich nicht 
zeigen. Ein Vergleich der Wellenlangen in den drei Tabellen 
zeigt Uebereinstimmung in den Aussagen der drei verschiedenen 
Korper, soweit die Genauigkeit der Versuche geht. Diese Ueber- 
einstimmung war notwendig, wenn die wirksamen Strahlen 
Lichtstrahlen waren. 

Dass die wirksamen Strahlen in der ‘IJUft absorbirt werden, 
ist schon festgestellt worden (8.). Wir finden nun den Anfang 
der Absorption - weil den der Wirkung - in Luft bei 
1 = 0,00019 und vollstandige Absorption bei 1 = 0,000 16, 
uber welche Grenze hinaus die Wirkung nach Durchsetzung 
der rund 28 cm langen Luftschicht nicht geht. Wasserstoff 
dagegen verhielt sich noch bei 1 = 0,000 14 gleich dem pari- 
tiellen Vacuum, lasst also bis dahin noch keine merkliche Ab- 
sorption derjenigen wirksamen Strahlen erkennen, welche nach 
Durchsetzung der stets vorhandenen Luftschicht von 1 cm Dicke 
und der drei Flussspatschichten no& ubrig geblieben waren. 
Hm. Schumann’s  entsprechende Resultate,) scheinen mir hier- 
mit gut ubereinzustimmen, was wieder fur die Lichtnatur der 
Wirkung Rpricht, denn bei Spectralaufnahmen , die Linien- 
gruppirungen zeigen , welche ohne Rruch bis zum sichtbaren 
Gebiete sich fortsetzen, wird man in dieser Hinsicht kaum 
zweifeln. 

14. Wirkung auf verschiedene Gase. - Die luftdichte 
Kammer K, Fig. 2 (p. 491), mit dem ’I, mm dicken Quarzfenster Q, 
welche an das Rohreride T’ des Dampfstrahlmantels (Fig. 1) 
gesetzt werden kann, erlaubt beliebige Gase erst in K der 
Durchstrahlung und dann der Wirkung auf den Dampfstrahl 
zu unterwerfen. Die Gase wurden bei s alle mit nahezu 
gleicher und so geringer Geschwindigkeit eingeleitet, dass der 
Dampfstrahl sein ungestortes Aussehen behielt, andernfalls er 
seine Empfindlichkeit verlieren wurde. 

1) E. Ssrasin bez. A. Clornu nach L a n d o l t  und B o r n a t e i n ’ s  

2) H. E u b e n s ,  Wied. Ann. 46. p. 254. 1592. 
3) V. S c h u m a n n ,  1. c. 

Tabellen. 2. Aufl. p. 386 und 398. 

Annalen der PhysiL. IV. Folge. 1. 32 
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Es erwiesen sich bei 10 cm Funkenabstaiid vom Fenster 
als nahezu gleich wirksam Sauerstotf, Luft und Kohlensaure I), 
nur wenig wirksam war Leuchtgas und es fehlte jede Wirkung 
beim Wasserstoffgas. Die Gase waren durch Watte filtrirt ; 
unterblieb diese Vorsicht; so anderte dies jedoch den Erfolg 
nicht. 2) 

Das Verhalten des Wasserstoffgases ist orklarlich, denn wir 
fanden (13), dass es durch 1 cm Luft filtrirte Strahlen nicht 
absorbirt. dls durchaus unerregbar erwies sich das Gas in- 
dessen nicht, denn bei weniger als 1 cm Abstand der Funken 
vorn Fenster erfolgte deutliche, bei 1 mm Abstand kraftige 
Wirkung. Man kann daraus schliessen, dass von den Funken auch 
Strahlen ausgehen, welche vom Wasserstoff merklich absorbirt 
werden. Glimmer hielt auch die Wirkung auf Wasserstoffgas 
vollig ab; Flussspat, Gyps, Steinsalz und Quarz in der Dicke 
einiger Millimeter liessen sie durch. Ausser den Aluminium- 
funken waren auch Cadmiumfunken auf Wasserstoffgas wirk- 
sam ; keine Wirkung sah ich bei Magnesium-, Zink-, Zinnfunken, 
auch wenn dieselben dem Fenster bis auf l , 5  mm genahert 
waren. 

Um das Verhalten der anderen Qase zu beurteilen, habe 
ich deren Durchlassigkeit in 65 mm dicker, zwischen zwei 
diinne Quarzplatten eingeschlossener Schicht gepriift , wobei 
Luft den Dampfstrahl umgab. Ssuerstoff und Kohlensaure 
waren nicht undurchlassiger als Luft, Leuchtgas dagegen vollig 
undurchlassig. Man wird also kraftige Absorption zwar als 
notwendige, jedoch, wie der Fall des Leuchtgases zeigt, nicht 
a19 hinreichende Bedingung fiir kraftige Wirkung ansehen 
durfen. 

Ruhte die Luft in der Vorkarnmer K wahrend der Be- 
strahlung, so war keine Wirkung auf den Dampfstrahl zu 
bernerken. Wurde aber nach Aufhoren der Belichtung die 

1) In schnellcrem Strome wirkte Kohlenslure auch ohne Belichtung 
auf den Dampfstrahl. 

2) Dass die Wirkung nicht etwa. aaf Staub ausgeubt wird, welcher 
in unfiltrirtem Gase vorhanden wiirc, schliesse ich besonders auch aus 
fruhercu Versuchen (P. L e n a r d  u. M, Wolf 1. c.), in welchen staubfreie 
Luft in einem sehr grossen Glesballon durchstrahlt und nachher nebel- 
kernhaltig gcfunden wurde. 
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Luft aus der Kammer durch eingeblasenes Gas zum Dampf- 
strahl getrieben, so erfolgte noch nachtraglich die Wirkung 
auf denselben. Es konnten dabei selbst 30 sec zwischen Be- 
lichtung und Einblasen verstreichen. Dieses Andauern der 
Wirkung, das nach friihsrem (1 1 .) zu erwarten war, habe ich 
auch in Sauerstoff und Leuchtgas beobachtet. 

11. Elsktrische Wirkung. 

15. An elektrisch geladenen Leitern, welche dem Funken- 
lichte ausgesetzt sind, war folgendes. zu beobachten. 

Es sei zuerat eine Aluminiumplatte mit alter, oxydirter 
Oberflache parallel der Flache des diinnen Quarzfensters in 
etwa 3 cm Entfernung von demselben isolirt aufgestellt und 
mit dem Exner’schen Elektroskop verbunden; auf der anderen 
Seite des Fensters, in etwa 5 cm Entfernung davon, befinden 
sich die 3 mm langen Aluminiumfunken , deren Lichtbiindel 
von der Platte ganz aufgenommen wird. 1st die Platte negativ 
elektrisch gemacht, so wird man die erfolgende rasche Ent- 
ladung zunachst als wohlbekannten Hallwachs’schen Effect 
deuten; dass aber positive Ladungen im Licht fast ebenso 
schnell von der Platte verschwinden, stimmt nicht mit Be- 
kanntem iiberein. Allerdings ist das Bestehen einer Wirkung 
solcher Art schon behauptet worden l), indessen konnten die 
Herren E l s t e r  und Qei te l  in  diesem Falle sehr wahrschein- 
lich machen, dass wieder nur die bekannte lichtelektrische 
Wirkung vorliege , ausgeiibt von reflectirtem Lichte auf die 
negative Ladung, welche an der der Platte gegenuberliogenden 
Schirmflache gebundcn ist.2) Diese Erklarung durfte aber in 
unserem Falle nicht zutreffen. Denn ob die Schirmflache, 
welche das Fenster tragt., von altem, stark oxydirtem Zink 
gebildet war, wie stets bisher, oder ob dieses bedeckt wurde 
mit altem Kupfer, mit Pappe, trockenem oder benetztem Filtrir- 
papier, und ob ausserdem noch das Fenster rnit Drahtnetz 
iiberdeckt wurde, das mit Glycerin befeuchtet war, ailes dies 
war fur die Geschwindigkeit der Entladung der positiven Platte 
unwesentlich. Dafiir, dass es nicht von der Schirmflache aus- 

1) E. Rrrrnly, Compt. rend. 120. p. 829. 1895. 
2) J. E l s t c r  u. 11. G c i t e l ,  Wied. Ann.  57. p. 24. 1896. 

32* 
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gehende negative Elektricitat ist,  welche die positive Ladung 
der Platte vernichtet, spricht auch der Urnstand, dass ein 
kraftiger, breiter Sauerstoffstrom, zwischen Platte und Schirm 
hindurchgeblasen , die Ent!adung nicht vermindert, sondern 
beschleunigt. 

Die Natur der bestrahlten Flache selber war ebenfalls 
nicht von deln Einfluss, welcher fur die bekannte Entladung 
der ncgativen Elektricitat maassgebend ist. So anderte Blank- 
smirgeln der alten Aluminiumflache nichts an der Geschwindig- 
kcit der Entladung der positiven Elektricitit. E s  wurden 
beispielsweise von der alten Aluminiumflache entladen 5 , l  sc. 
des Elektroskops in 10 sec bei einer anfanglichen Divergenz 
von + 20 sc., yon der blanken Aluminiumflache 5,2 sc. und 
mit dem oben erwahnten Sauerstoffstrome 7,O sc.; die Platte 
stand dabei 10 cm vom Benster, 12 cm von den Funken ent- 
fernt. Auch Bedecken der bestrahlten Plattenflache mit Piltrir- 
papier, das mit destilliitem Wasser bcnetzt wurde, verminderte 
die Entladung der positiven Elektrioitat nicht. Dieselbe blieb 
im besonderen auch dann kraftig bestehen, wenn sowohl die 
Platte als auch die Schirmflache samt dem Quarzfenster mit 
Wasser benetzte Oberflachen darboten. Auch Zink- und Messing- 
flachen verloren positive Ladungen. 

Eine auch nur wenige Millimotcr dicke Leuchtgasschicht, 
cine Glimmerplatte von 0,03 mm Dicke verhinderten ganz die 
Entladung der positiven, wie die der negativen Elektricitat. 

Funken anderer Metalle wie die des Aluminiums erwiesen 
sich ebenfalls als wirksam und zwar in denselben Abstufungen, 
welche mit dem Dampfstrahl gefunden wurden (10.). Platte 
und Schirm waren mit feuchtem Papier bcdeckt, das Fenstcr 
mit befeuchtetem Drahtnetz, die Platte stand 1 cm vom Fenster 
ab;  die Entfernungen der Funken vom Fenster, bis zu welchen 
in 2 sec deutliche positive Entladung bemerkt wurde. waren 
bei All  Cd, Pb, Sn, Zn: 10, 5, 4, 4, 3 cm, Mg wirkte auch 
in 1 cm Entfernung nicht deutlich. 

Eine unelektrische , mit nassem Papier bedeckte Platte 
nahm im Lichte der Aluminiumfunken keine am Exner’schen 
Elektroskop bemerkbare Ladung an. 

1 6. Die obigen Beobachtungen scheinen anzudeuten, dass 
die durchstrahlte Tluft elektrisch leitend wird. Als einwand- 
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freier wird man aber vielleicht die folgenden Versuche be- 
trachten, welche das Leitvermogen ausserhalb des durchstrahlten 
Raumes zeigen und wobei verschiedene Gase sich verschieden 
verhalten. 

mm dicke Quarzfenster mit seiner Schirm- 
wand verschliesst das eine Ende eines 28 cm langen, 4,2 cm 
weiten Glasrohres, an dessen anderem Ende das zu unter- 
suchende Gas eintritt. Dem Fenster zustromend bleibt das 
Gas der Wirkung der daselbst eintretenden Strahlung unter- 
worfen, bis es an einem Seitenrohre dicht vor dem Fenster 
wieder austritt, um alsdann den Zwischenraum zweier conaxialer 
Messingcylinder zu durchstr5men , welche die beiden Belege 
eines elektrischen Condensators bilden.’) Der aussere Cylinder 
des letzteren ist stets mit der Erde verbunden, der innere mit 
dem Exner  ’schen Elektroskop ; die Durchmesser der Cylinder 
sind 3,5 und 2,4 cm, ihre Langen 6 cm. Der Gasstrom passirt 
zuletzt eine Gasuhr, welche seine Geschwindigkeit misst. 

Sind die 3 mm langen Aluminiumfunken nicht weiter als 
10 cm vom Fenster entfernt, so ergiebt sich deutliche Abnahme 
einer Ladung des Condensators; die Abnahme wird sehr augen- 
fallig, wenn die Funken dem Fenster auf Bruchteile eines 
Centimeters genahert werden. Ein Glimmerblatt oder eine 
5 mm dicke Leuchtgasschicht hielten die Wirkung auch bei 
kleinstem Funkenabstande ab; ebenso blieb dieselbe aus, wenn 
das Gas im Rohrsystem ruhte. Positive und negative Ladungen 
verhielten sich genau gleich; nachdem dies bei Luft, Leucht- 
gas und Kohlensaure constatirt war, kamen nur mehr positive 
Ladungen zur Qerwendung. Feuchte und sorgfaltig getrocknete, 
durch Watte staubfrei gemachte und unfiltrirte Luft waren 
nicht deutlich verschieden. Von Einfluss war die Stromungs- 
geschwindigkeit des Gases; schneller stromendes Gas wirkte 
im allgemeinen starker, doch war der Einfluss innerhalb der 
untersuchten Grenzen nur bei Kohlensaure und Leuchtgas 
auffallend. 

Das stets 

1) Urn den Versuch miiglichst beweisend zu maehen, war zuerst 
ein Iiingerer, schwarzer Gummisehlauch mit Kriimmung zwischen Be- 
strahlungsrohr und Condensator geschaltet, welcher d a m  fur die quanti- 
tativen Vermche ohne wesentliche Aenderung des Erfolges dureh ein 
kurzes, gerades Schlauchstuck ersetzt wurde. 
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sec 

15') 
34 

19-38 

I n  der folgenden Zusammenstellung ist die Wirkung 
(Columne 3-5) durch die Divergenzabnahme angegeben, welche 
bei einer Anfangsdivergenz yon 20,O sc. durch 15 sec wahrende 
Bestrahlung erfolgte. Die Isolation des Condensators war stets 
so gut, dass an dem mit Fernrohr abgelesenen Elektroskop 
ohne Licht eine Divergenzabnahrne nicht zu bemerken war. 

SC. 

11, l  
s1O 
5,s 

Gas 

15-37 , 
16 1 

Kohlensiiure 

Luft 
Ssuerstoff 

Leuchtgas { 
Wasserstoff 

379 
5,5 

- 
Zeit fur das 1 Funkendistanz vom Fenster 

von 1 I Gas , 6 0 m m  
Durchstrijmen -- ;I 3 m m  1 6 m m  

Wirkung 

Die Zeit, welche das Gas brauchte, um aus dem Be- 
strahlungerohre in den Condensator zu gelangen, betragt nach 
den Angaben der Tabelle und den Ausmessungen des Ver- 
bindungsrohres 0,06 bis 0,14 sec. Es scheint das Gas seine 
Leitfahigkeit nach Aufhijren der Belichtung ausserordentlich 
schnell zu verlieren, denn tauchte auch nur ein Stuck des vom 
positiv geladenen Condensator zum Elektroskop fiihrenden 
dunnen Leitungsdrahtes in das Lichtbiindel, so wurde dadurch 
die Wirkung schon ganz bemerkbar verstkkt. 

Die Tabelle giebt die Gase nach der S tkke  ihrer Wirk- 
samkeit geordnet. Soweit Vergleich mijglich? gehen danach 
Dampfstrahlwirkung (14.) und elektrische Wirkung hierin ebenso 
parallel, wie in Hinsicht der Absorbirbarkeit, des gemeinsamen 
Bestehens einer Nachdauer und der Ergiebigkeit der ver- 
schiedenen Funken als Quellen. 

17. Auch gegen die zuIetzt beschriebenen Versuche kann 
man einwenden , dass mindestens ein Teil der beobachteten 

1) Bei noch schnelIerer Strijmung erwies sich die Kohlensiiure schon 
ohne Belichtung als schwach leitend. 
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Wirkung in der Bestrahlung der festen Wande des Glasrohres 
seineii Ursprung haben konnte, durch welches das Gas dem 
Fenster zustromte. In  dern Streben, die Wirkung vollig rein 
zu crhalten, so namlich, dass dabei ein anderer Korper als 
die Luft vom Licht uberhaupt nicht getroffen wird, habe ich 
Erfolg gehabt. Es liess sich elektrische Wirkung in der Um- 
gebung eines scharf begrenzten Strahlenbundels beobachten 
und zwar in Entfernungen bis zu 40 cm vom Fender. Ich 
mochte aber iiber diese Form der Wirkung in anderem Zu- 
sammcnhange berichten. 

111. Ozonbildung. 

18. Schon lange war mir der Ozongeruch aufgefallen, 
welcher in der Nahe eines vollkommen dichten Quarzfensters 
bemerkbar wird, wenn Funkenlicht aus demselben dringt. Bei 
den hier benutzten starkeren Funken ist dieser charakteristische 
Geruch so intensiv, dass Luft oder Sauerstoff, welche die Nahe 
des Fensters passirt hrtben , nicht mehr athembar erscheinen. 
Zum chemischen Nachweis wurde atmospharische Luft in lang- 
samem Strome durch das oben (1 6.) benutzte Bestrahlungsrohr 
und dann uber starkehaltige Jodkaliumlosung geleitet. Waren 
3 mm lange Aluminiumfunken in 1 cm Abstand vom Quarz- 
fenster des Rohres aufgestellt, so trat in 1 sec deutliche, in 
5 sec intensive Blaufarbung des Reagenses ein. Bei Vorschal- 
tung einer Glimmerplatte blieb jede Wirkung auch nach 30 sec 
aus. Bei 0:2 crn Abstaiid der Funken vom Fenster war die 
Blaufdrbung intensiv in 1 sec, bei 10 cm Abstand deutlich in 
15 sec. Bei grosserer Entfemung der Funken, 20,7 cm vom 
Fenster, war nach 5 sec noch keine Wirkung zu bemerken; 
wurde nun aber die friiher benutzte Steinsalzlinse in 4,4 cm 
Entfernung vom Penster eingeschaltet und so diejenige Strah- 
lung der Funken auf dasselbe concentrirt, welche die starkste 
Dampfstrahlwirkung ergab (1 2 b), 80 trat innerhalb derselben 
Zeit kraftige Biiiuung ein. Trockene und feuchte , staubfreie 
und unfiltrirte Luft verhielten sich wie bei der elektrischen 
Wirkung, so auch hier nicht deutlich verschieden. 
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Andere Quellen. 

19. Die bisher ausschliesslich benutzten elektrischen 
Funken sind nicht die einzige und wohl auch nicht die mach- 
tigste Quelle der als wirksam befundenen Strahlen. 

Unwirksam waren freilich , mit dem Dampfstrahl hinter 
dem ’1, mm dicken Quarzfenster in 2 cm Abstand gepruft, 
die leuchtende Gasflamme eines Schnittbrenners , die blaue 
eines Bunsenbrenners, eincr Geblgselampe, die Flamme des 
Wasserstoffgases in Luft oder auch mit Sauerstoff im Knall- 
gasgeblase , brennender Schwefelkolilenstoff , brennendes Mag- 
nesium, Gasgliihlicht frei brennend , D r u mm o n d ‘sches Kalk- 
licht, Zirkonlicht. 

Wirksam war dagegen bis zu Entfernungen von 35 cm 
das elektrische Bogenlicht. Die Wirkung ging dabei augen- 
scheinlich von der leuchtenden Luft aus, denn sie war jedes- 
ma1 am intensivsten , wenn der Lichtbogen am vollsten ent- 
wickelt war und sie verschwand beim Zusammendriicken der 
Kohlen Eowohl, wie beim Abbrechen des Bogens durch plotz- 
liches Auseinanderziehen derselbeo. Ersetzen der positiven 
Kohle durch Zink verbesserte die Wirkung nicht deutlich; da- 
gegen Aluminium als positive Elektrode war wirksamer als Kohle. 

Eine wichtige Prage scheint es mir zu sein, oh die 
Sonne Strahlen zur Erde sendet, welchen die hier studirten 
Wirkungen zukommen. Als moglicher Ursprung solcher stark 
absorbirbarer Strahlen konnten nur die Lusseren Schichten des 
Sonnenkorpers in Betracht kommen. Diese Schichten aber,-die 
Chromosphare und die Protuberanzen, scheinen ihrem Spectrum 
nach aus Gasen , hauptsachlich Wasserstoffgas , in demjenigen 
Zustande der Lichtemission zu bestehen , welchen wir durch 
elektrische Entladungen herzustellen gewohnt sind. Dieser 
Zustand hat sich nicht. nur in unseren Versuchen als wirksam 
erwiesen, sondern es ist nach Hrn. Schumann’s  Unter- 
suchungen elektrisch leuchtendes Wasserstoffgas sogar die 
reichste Quelle des kurzwelligen , in der Luft absorbirbaren 
Lichtes. 

Unmittelbare Wirkungen solcher Sonnenstrahlung diirften 
am ehesten in den oberen Schichten der Erdatmosphare zu 
suchen sein. Vielleicht ist in diesem Zusammenhange die Mit- 

20. 
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teilung von Beobachtungen erlaubt, welche ich im Herbst des 
Jahres 1889 in den Alpen gemacht hatte und deren mir da- 
mals sehr auffalliges Resultat ich jetzt weniger geneigt bin 
einer Tauschung durch die Mangel der nur improvisirten Hilfs- 
mittel zuzuschreiben. 

Ein Elektroskop mit Blattern aus unechtem Goldschaum 
trug als Knopf ein stets blankgeschmirgeltes kleines Stuck 
Zinkblech. Es wurden im Freien, bei Sonnenschein yon tief- 
hlnuem Himmel die Zeiten beobachtet, in welchen die Divergenz 
des positiv oder negativ geladenen Elektroskopes um einen be- 
stimmten Teil zuriickging. Die Erwartung war I), dass iiber- 
haupt nur negative Ladungen entweichen wiirden , ich fand 
aber, dass mit nahe der gleichen Geschwindigkeit auch positive 
Ladungen entwichen, wahrend doch die Isolation des Elektro- 
skopes, so oft sie im Inneren eines Hauses oder hohlen Baumes 
gepriift wurde, grosse Mangel nicht zeigte. Die Zeiten zur 
Abnahme der Divergenz von 90 auf 60 Winkelgrade waren 
z. B. fur positive oder negative Ladung in Ober-Gurgel 
(1900 m iib. Meeressp., 28. Aug., 12h m.) 10 sec, in Vent 
(1890 m ub. Meeressp., 31. Aug., loh a. m.) 10 sec, auf der 
Kreuzspitze (3500 m iib. Meeressp., 30. Aug., 2h p. m.) 2 sec. 
Beschattete man die Platte des Elektroskopes, was meist durch 
die in einiger Entfernung vorgehaltene Hand geschah, so wur- 
den die Entladungszeiten vergrossert, z. B. auf der Kreuz- 
spitze von 2 auf 5 sec, und zwar wieder ohne Rucksicht auf 
das Zeichen der Ladung. Eine Beobachtung bei Sonnenunter- 
gang schien mir besonders bemerkenswert (Solden, Thalsohle 
der Oetzer Ache, 1400 m iib. Neeressp., 31. Aug., 5h bis 
6h45m p. m.) Es waren die schiefen Strahlen der schon den 
Bergkammen sich nahernden Sonne von der Platte des Elektro- 
skopes abgeblendet, sodass nur Licht vom tiefblauen Himmels- 
gewolbe sie traf. Ich erwartete, dass die deutlich vorhandene 
entladende Wirkung erst mit dem Verblassen dieses Iichtes 
abnehmen wiirde ; die Wirkung verschwand aber ziemlich plotz- 
lich zu der Zeit, in welcher die letzten Sonnenstrahlen die 

1) Entsprechend der YOU den Herren Elster u. Geite l  damals kurz 
vorher fMtgestellten Thatsache, dass auch Sonnenlicht die Hs1l'wachs'- 
Bche lichtelektrische Wirkung aueiibt. 
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Kahe der Thalsohle verliessen, wahrend doch das Himmelslicht 
noch immer unverandert die Platte des Elektroskopes be- 
leuchte te. 

Auch Hrn. L inss '  Studien iiber die Zerstreuung der 
Elektricitat von geladenen Korpern in der freien Luft des Tief- 
landes konnten hier in Betracht kommen (vgl. 16.). Diese 
verhaltnismassig sehr geringe Zerstreuung wurde mit Hiilfe 
des Quadrantelektrometers verfolgt, sie wurde fiir positive und 
negative Elektricitat gleich gross gefunden ? war unabhangig 
von der Menge der sichtbar triibenden Bestandteile in der Luft, 
grosser bei heiterem a19 bei trubem Wetter und wuchs im all- 
gemeinen im Laufe des Tages wie des Jahres mit zunehmen- 
der Sonnenbohe. l) 

21. 1st die beziiglich der Some aufgeworfene Frage zu 
bejahen, so diirfte dies nach Kenntnis des Vorhergehenden nicht 
ohne Einfluss bleiben fur das Verstandnis der elektrischen 
Vorgange in der Erdatmosphare. Die Sbsicht der gegen- 
wartigen Arbeit ging jedoch nur soweit, die 3elege mitzu- 
teilen, welche ich dafiir erhalten habe, dass ultraviolettes Licht 
yon der angegebenen Brechbarkeit die eingangs genannte drei- 
fach sich aussernde Wirkung auf Gase ausiibt und zwar auf 
das Innere der Gase selbst, ohrie notwendige Vermittelung 
eines festen oder fliissigen KGrpers. Die letztere Eigentum- 
lichkeit ist es, durch welche diese Wirkung scharf geschieden 
erscheint von der schon friiher bekannten, mit den Namen 
H e r t z  und Ha l lwachs  verliniipften lichtelektrischen Wirkung, 
welche an der Oberflache fester oder Aiissiger Korper ihren 
Sitz hat. 

K i e l ,  im Januar 1900. 

1) L i n s s ,  Met. Zeitschr. 1887. p. 352 u. Elektroteehn. Zeitschr. 
11. 1890. 

(Eingegsngen 6.  Februar 1900.) 

Nuchschrift (17. Februar 1900). - Nachdem das Vor- 
stehende dem Drucke iibergeben war, erhalte ich einen Ab- 
druck aus der Decembernurnmer von ,,Terrestrial Magnetism 
and Atmospheric Electricity", worin die Herren E l s t e r  und 



Wirkungen des ultravioletten Lichtes auf gasf ormige Korper. 501 

Gei  te l  hochst wertvolle Studien iiber das Leitverlntigen der 
Erdatmosphare bekannt geben. Es kann darnach nicht mehr 
gezweifelt werden, dass solches Leitvermogen regelmassig und 
aller Orten in der freien Luft besteht, und in erfreulicher 
Uebereinstimmung mit den oben mitgeteilten Beobachtungen 
wurde dasselbe besonders gross an hoch gelegenen Orten ge- 
funden. Als Folgen des constatirten Leitvermbgens und der 
Eigenschaften leitender Luft werden auch schon die elektrischen 
Begleiterscheinungen der atmospharischen Niederschlage und 
die negative Eigenladung des Erdkiirpers gezeigt. Die Frage 
nach dem Ursprung des unter Umstanden nicht geringen Leit- 
vermogens wird dabei offen gelassen. 


