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X1V. Ueber eQnm Einfluss Cles zcltravioletten 
LQchtes aicf die electrische Entladung; 

uoiz H. E e r t x .  
(Hlereu Tap. YII Fig. 8-11.) 

I n  einer Beihe von Versuchen, welche ich fiber die 
Resonanzerscheinungen zwiachen selir sclinellen electrischen 
Schwingungen angestellt und kiirzlich veroffentlicht habe l), 
wurden durch dieselbe Entladung eines Inductoriums, also 
genau gleichzeitig, zwei electrische Funken erregt. Der eine 
derselben, der Funke -4, war der Entladungsfunke des In- 
ductoriums und diente zur  Erregung einer priinaren Schwin- 
gung. Der zweite, der Funke B ,  gehorte der inducirten 
secundaren Schwingung an. Der letztere war ziemlich licht- 
scliwacli, seine inaximale Lange war in den Versuchen genau 
zu  messen. Als ich nun gelagentlich zur Erleichterung der 
Beobaclitung ein verdunkelndes GehSiuse um den Funken B 
anbrachte, bemerkte ich, dass innerhalb des Gehauses die 
masimale Funkenlange sehr merklich klainer war, als sie 
vorher gewesen. Bei successiver Entfernung der einzelnen 
Theile des Gehauseu fand sich, dass nur derjenige Theil dee- 
selben die benachtheiligende Wirkung ausiibte , welcher die 
dem Funken A zugekehrte Seite des Funkens B deckte. Die 
dort befindliche Wand aber zeigte die Wirkung nicht allein, 
wenn sie sich in unmittelbarer Xahe des Funkens B befand, 
sondern ebenso, wenn sie in grosserer Entfernung von B 
zwischen die Funken A und B eingeschoben wurde. Die 
Erscheinung war beinerkenswertli genug, um ein niiheres Ein- 
gehen auf dieselbe herauszufordern. Ich theile im Folgenden 
die Thatsachen init, welche icli im Verlaufe der Untersuchung 
festzustellen vermochte. 

1. Auf eine electrostatische oder electrodynalnische 
Schutzwirkung lasst sich die Erscheinung nicht zuriickfuhren. 
Denn nicht allein gute Leiter zeigten, zwischen A und B 
eingeschoben, die Wirkung, sondern auch vollkommene Nicht- 
_ _  -- - 

1) Hertz ,  Wied. Ann. 31. p. 421. 1887. 
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leiter, insbesondere Glas, Paraffin, Har tgummi, welche doch 
eine Schntzwirkung nicht auszuiiben vermiigen. Wiederum 
Metallgitter von grobem Gewebe zeigten einen Einfluss nicht, 
wahrend sie doch zur Schutzwirkung hinreichen. 

2. Der Umstand, dass die beiden Funken A und B syn- 
chronen sehr schnellen Schwingungen entsprachen, war un- 
wesentlich. Denn wenn auf irgend eine anclere Weise gleich- 
zeitig zwei Funken erregt wurden, liess sich die Erscheinung 
ebenfalls hervorrufen. Sie zeigte sich, auch wenn ich s ta t t  
des inducirten Funkens eincn Nebenfunken (nach der Be- 
zeichnungsweise meiner vorigen Arbeit) veraandte. Sie zeigte 
sich Etuch d a m ,  wenn ich als den Funken B eine Seiten- 
entladung nach der Bezeichnung von R i e s s  benutzte, wie 
sie erhalten wird, wenn man den einen Pol des Inductoriums 
mit einem isolirten Conductor verbindet und eine Funken- 
strecke einschsltet. Sie lasst sich aher in bequemster und 
deutlichster Weise hervorrufen, wenn man in denselben Strom- 
kreis zwei Inductorien mit gemeinsaniem Interruptor ein- 
schaltet, deren eines den Funken A, deren anderes den Funken 
B ergibt.. Diese Versuchsanordnung wurde fur die ferneren 
Versuche fast allein benutzt. Da mir die Versuche mit einer 
Reihe verschiedener Inductorien gelnngen , so diirften sich 
dieselben mit jedem beliebigen P a a r  von Apparaten ansfuhren 
lassen. Indessen scheint es doch zweckmassig, diejenige Ver- 
suchsanordnung, welche die hesten Resultate gab und zumeist 
benutzt wurde, genau z u  beschreiben. Den Funken A g a b  
ein grosses Inductorium (0, Figur 8) von R u h m k o r f f  von 
52 cm Lange und 20 cm Durchmesser, getrieben durch G grosse 
B u n  sen’sche Elemente (b)  und versehen mit einem beson- 
deren Quecksilberinterruptor (c). Es vermochte bei dem vor- 
handenen Strom zwischen Spitze und Platte Funken bis zu 
10 cm, zwischen 2 Kugeln Funken his zu etma 3 cm Lknge 
zu geben. Benutzt wurde meist ein Funke von l c m  Lange 
zwischen den Spitzen eines allgemeinen Ansladers (d). Den 
Funken B gab ein kleineres, ursprunglich wohl fiir medici- 
nische Zwecke bestimmtes Inductorium (e) von relativ grosser 
Stromstkke, aber nur  1,’2-1 cm maximaler Schlagweite. D a  
es hier in den Kreis des grossen hductoriums eingeschaltet 
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war, so lrain sein Condensator nicht in Wirksamkeit, und es 
gab dnher nur Funken von 1-2mm Lange. Benutzt wurden 
Funken von etwa 1 mm IJange zwischen den vernickelten 
Kugeln eines R i e  ss'schen Funkenmikrometers ( f )  oder zwi- 
schen Messingkugeln von 5-10 mm Durchmesser. W erden 
nun bei so beschaffenen Apparaten die beiden Funkenstrecken 
parallel in nicht zu grossem Abstand aufgestellt, der Inter-  
ruptor in ThMigkeit gesetzt und das Funkenmikrometer so 
weit auseinander gezogen, dass die Funkcn in ihm eben noch 
regelinassig iibergehen, so erloschen diese Funken sofort und 
vollstandig, wenn man eine Platte ( p )  von Metall, Glas etc. 
zwischen die beiden Funkenstrecken in cl und f einsenkt; sie 
treten sofort wieder nuf, wenn die Platte entfernt wird. 

3. Die Deutlichkeit der Erscheinung nimmt zu, je mehr 
der Funke B dem Funken A genahert wird. Die Entfernung 
der beiden Funken, a n  welchen ich die Erscheinung zuerst 
bemerkte, betrug ll/? m ,  und es kann also in dieser Ent. 
fernung die Wirkung noch recht merklich sein. Bndeutungs- 
weise habe icli sie bis zu einer Entfernung von 3 m zwischen 
den Funken wahrnehmen ltiinnen. Indessen aussert sich die 
Erscheinung in solchen Entfernungen nur noch eben durch 
eine grossere und geringere Regelmassjgkeit des Funken- 
stromes B; in Entfernungm unterhalb eines Meters kann 
ihre Starke geinessen werden durch den Unterschied der 
inaximalen Funkenlhge  vor uncl nach Einschaltung der 
Platte. Um eine Vorstellung von der GrGsse der Wirltung 
zu geben, theile ich die folgenden, naturgemass rohen Beob- 
achtungen mit, welche sich bei der durch Fig. 8 dargestellten 
Versuchsanordnung ergaben: 

En t.fernung 
der Funken 

in cm 
a3 
50 
40 
30 
20 
10 

5 
2 

Unterscliied 
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Wie man sieht,  steigt unter Umstanden die Schlag- 
weite durch Entfernung der Plat te  auf ihren doppelten 
Werth. 

4. Die in der Tabelle mitgetheilten Beobachtungen konnen 
auch angezogen werden zum Beweise der folgenden Aussage, 
welche man freilich von vornherein geinuthmasst haben wird : 
Die Erscheinung beruht nicht darauf, dass die Plat te  ihrer- 
seits den Funken B beeintrachtigt, sondern dakauf, dass die 
Plat te  eine die Schlagweite befordernde Wirkung des Fun-  
kens A wieder aufhebt. Stellen wir das Punkenmikrometer 
bei grosser Entfernung der Funken A und B so ein, dass 
der Funlie B eben nicht mehr ubergeht, und nahern nun 
das Punkenmikrometer d e n  Funken A, so tritt der Funken- 
strom B wieder anf - dies ist die Wirkung; schieben wir 
nun die Plat te  ein, so erlischt der Funkenstroin wieder - 
dies ist  die Aufhebung der Wirkung. Die Platte bildet 
demnach nur das Mittel! die Wirkung des Funkens A be- 
quem und deutlich sichtbar zu machen. Ich iienne fortan 
den Funken A den activen, den Funken B den passiven 
Funken. 

5. Die Wirksamkeit des activen Funkens ist nicht an 
eine besondere Form desselben gebunden. Sowohl Funken 
zwischen Kugeln, als solche zwischen Spitzen zeigten sich 
wirksam. Kurze gerade Funken ilusserten ihren Einfluss, 
ebenso auch lange gezackte. Zwischen lichtschwnchen blliu- 
lichen und hellleuchtenden weissglanzenden Funken war kein 
wesentlicher Unterschied. Schon Punken von 2 mm Lange 
machten ihren Einfluss auf grossere Entfernung geltend. Es 
geht ferner die Wirkung nicht von einein bestimmten Theile 
des Funkens aus,  sondern jeder Theil ist wirksam. Man 
kann diese Behauptung beweisen, indem man eine Glasrohre 
iiber die Funkenstrecke zieht. Das Glas lasst die Wirkung 
nicht hindurch, und der Funke ist also bei dieser Anordnung 
unwirksam. Sobald aber ein kurzes Sttick des Funkens an 
dem einen oder dem anderen Pol oder in der Mitte en tb los t  
wird, tr i t t  die Wirksamkeit ein. Einen Einfluss des Metalls 
der Pole habe ich nicht bemerkt. Es ist unwesentlich, dass 
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in unserer Versachsanordnung der active Funke parallel dem 
passiven ist. 

6. Die EmpfBnglichkeit der passiven Punken fur die 
Wirkung ist dagegen von ihrer Form ziemlich abh'dngig. 
Keine Empfanglichkeit vermochte ich wahrzunehmen bei 
langen gezackten Funken zwischen Spitzen ; eine geringe bei 
kurzen Funken zwischen Spitzen. Am besten zeigte sich die 
Wirkung bei Funken zwischen Kugeln, und hier wiederum 
ist sie am auffalligsten bei kurzen Funken. Man benutzt 
fur die Versuche mit Vortheil Funken von 1 mm Lange zwi- 
schen Kugeln yon 5-10mm Durchniesser. Doch habe ich 
anch noch auf Funken von 2 cm Lange eine Einwirkung 
deutlich wahrgenommen. Vielleicht ist sogar die absolute 
Verlangerung , welche solche Funken erfahren, ebenso gross 
wie diejenige kurzer Funken, aber ihre relative Verlangerung 
ist jedenfalls vie1 kleiner , und die Wirkung verschwindet 
daher in den Unterschieden, welche sich zwischen den ein- 
zelnen Entladungen des Inductoriums finden. Einen merk- 
lichen Einfluss des Stofl'es der Pole habe ich nicht gefunden. 
Ich untersuchte die Funken zwischen 2 Polen von Kupfer, 
Messing, Eisen, Aluminium, Zinn, Zink, Blei. Am ehesten 
schien dem Eisen ein geringer Vorzug vor den iibrigen Me- 
tallen in Bezug auf die Empfindlichkeit des Funkens zuzu- 
kommen. Die Pole miissen rein und glatt sein, sind sie ver- 
unreinigt oder durch langen Gebrauch stark corrodirt, so 
versagt wohl die Wirkung. 

7. Die Beziehung zwischen den beiden Funken ist eine 
reciproke. Es sol1 damit gesagt sein, dam nicht nur der 
grossere und kraftigere Punke die Schlagweite des kleineren 
vergrijssert, sondern dass auch umgekehrt der kleinere Funke 
begunstigend auf die Schlagweite des grossen einwirkt. Stellt 
man namlich in unserer bisherigen V ersuchsanordnung das 
Funkenmikrometer so ein, dass die Entladung in ihm mit 
Sicherheit ubergeht, den Auslader aber auf solche Entfernung, 
dass die Entladungen des grossen Inductorinms eben ver- 
sagen, so findet man, dass diese Entladungen nun durch An- 
niiherung des Punkenmikrometers wieder hervorgerufen wer- 
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den, dass nber Einschieben einer Platte diese Wirkung wieder 
aufhebt. Selbstverstkndlich muss dabei der Funke des grossen 
Inductoriums ein empf'anglicher sein, und die Einwirkung ist 
dabei nicht so auffallig wie vorher, nach Maassgabe der 
geringeren Empfindlichkeit langer Funken. Sind beide Induc- 
torien an der Grenze ihrer Schlagweite, so treten Compli- 
cationen ein, welche mit dem vorliegenden Gegenstand wahr- 
scheinlich nichts zu thun haben. Eine Auslosung langer 
Funken durch andere sehr vie1 kurzere hat man haufig Ge- 
legenheit zu beobachten, und ein Theil dieser Erscheinungen 
dtirfte sich gewiss nuf die hies untersuchte Wirkung zuruck- 
fiihren lassen. Stellt man die Entladungen eines Inductoriums 
zwischen Kugeln her nnd zieht die Kugeln bis zum Versagen 
des Funkens auseinander, so tr i t t  der Funkenstrom wieder 
anf, wenn man einer der Polkugeln einen isolirten Leiter 
nahert und mittelst desselben kleine Seitenfunken zieht. Ich 
habe mich auf das bestimmteste iiberzeugt, dass hierbei die 
Seitenentladung die Rolle eines activen Funkens im Sinne 
der gegenwkrtigen Untersuchung iibernimmt. Es geniigt auch 
die Beruhrung einer der Polkugeln mit einem Nichtleiter 
oder die Annaherung einer Spitze bis auf einige Entfernung, 
um die gleiche Wirkung hervorzurufen. Es erscheint wenig- 
stens m6glich, dass die kaum sichtbare Seitenentladung iiber 
die OberflBche des Nichtleiters und von der Spitze aus die 
Rolle eines activen Funkens spielt. 

8. Die Wirkung des activen Funkens breitet sich nach 
allen Seiten geradlinig und unter Strahlenbildung aus, genau 
nach den Geset.zen der Lichtbewegung. Man mache die 
LSingsaxe der beiden in Retracht kommenden Funken senk- 
recht gegen die Horizontale und schiebe nun eine Platte mit 
senkrechter Begrenzung langsam von der Seite her zwischen 
die Funken ein. Man findet, dass die Wirkung des activen 
Funkens nicht allmahlich, sondern plotzlich bei einer be- 
stimmten Stellung der Platte aufgehoben wird. Visirt man 
nun vom Orte des passiven Funkens an der Kante  der Platte 
entlang, so findet man, dass der active Funke eben von der 
Platte bedeckt ist. Stellt man die Platte niit senkrechter Kante  
zwischen die beiden Eunken und zieht sie langsam seitwarts 
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heraus, so tritt bei einer ganz bestimmten Stellung die Wir- 
kung ein, und man findet aldann, dass nun der active Funke 
vom Ort des passiven Funkens aus eben neben der senk- 
rechten Kante  sichtbar geworden ist. Stellt man zwischen 
die Fnnlcen eine Platte mit schmalem senkrecliten Spalte 
und bewegt sie hin und her ,  so findet man, dass nur  bei 
einer ganz bestimmten Stellung die Wirkung hindurchgeht, 
namlich dann, wenn der active Punke durch den Spalt hin- 
durch vom O r t  des passiven Punkens aus sichtbar ist. Schiebt 
man mehrere Platten mit derartigen Spalten hintereinsnder 
ein, so findet man, dass bei bestimmter Stellung die Wirkung 
durch alle hinter einander hindurchgeht. Sucht mrtn durch 
Probiren diese Stellungen auf, so findet inan schliesslich, am 
einfachsten natiirlich durch Visiren, dass alle Spalten in der 
durch die beiden Funken gelegten Verticalebene liegen. Stellt 
inan in einiger Entfernung vom activen Funlren eine Platte 
auf niit beliebig gestalteter Oeffnung, und bestimmt hinter 
der Platte durch Hin- und Herbewegen des passiven Funkens 
die Grenze des Itaumes, in welcheiri sich die Wirkung gel- 
tend Iriacht, so erhalt man als Grenze eine KegelHache, 
welche durch den Ort  des activen Funkens als Spitze und 
die Grenze der Oeffnung gegeben ist. Stellt man vor den 
activen Funken in einiger Entfernung eine kleinere Platte 
auf, so findet man durch Hin- und Herbewegen des passiven 
Funkens, dass die Platte die Wirkung des activen Funkens 
genau in  demjenigen Raume aufhebt,  welchen sie vor dem 
Liclite des Funkens schiitzt. Es erscheint fast selbstverstand- 
lich, dass die Wirkung nicht allein iin Schlagschatten freinder 
Korper aufgehoben ist, sondern auch im Eigenschatten der 
Polkugeln des passiven Funkens. In der That ,  drehen wir 
den letzteren so , dass seine Langsrichtung mit derjenigen 
des activen Funkens zwar in der gleichen Ebene bleibt, aber 
aus der parallelen Stellung in die senkrechte iibergeht, so 
fallt die Wirkung fort 

Die lrieisten festen Korper halten die Wirkung des 
activen Funkens auf, jedoch nicht alle; einzelne feste Korper 
sind durchlgssig fur dieselbe. Als undurchlassig erwiesen 
sich alle Metalle, welche ich prufte, auch in diinnen Blechen; 

9. 
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ferner Paraffin, Siegellack, Harze, Hartgummi, Kautschuk; 
alle Arten gefarbten und ungefarbten, geschliffenen und un- 
geschliffenen, dicken und diinnen Glases, Porzellan, Steingut; 
Holz, Pappe, Papier; Elfenbein, Horn, thierische Haut ,  Fe- 
dern ; endlich Achat und in bemerkenswerther Weise Glim- 
mer, sogar in iiusserst diinnen Blattchen. Eine Abweichung 
von diesem Verhslten aber fand sich bei weiterer 'Unter- 
suchung der Krystalle. Einzelne derselben zeigten sich zwar 
ebenfalls undurchlassig, wie Kupfervitriol, Topas, Amethyst; 
andere aber liessen die Wirkung , wenn auch abgeschwacht, 
hindurch , wie krystallisirter Zucker , Alaun, Doppelspath, 
Steinsalz; einzelne endlich zeigten sich fast vollig durchlassig, 
so Gyps (Marienglas) und vor allen der Bergkrystall, welcher 
noch in Schichten von mehreren Centimetern Dicke die 
Wirkung kaum schadigte. Die Versuche werden zweckmiissig 
in folgender Weise angeordnet. Man stellt den passiven 
Funken in wenigen Centimetern Entfernung vom activen 
Funken auf und bringt den ersteren auf seine maximale 
L h g e .  Man schiebt nun den zu untersuchenden Korper ein. 
Wird dadurch der Funkenstrom nicht unterbrochen, so ist 
der Korper sehr durchlassig. Wird der Funkenstrom aher 
unterbrochen, so verringert man seine Schlagmeite, bis er  
eben wieder zu Stande kommt. Man schaltet nun noch ansser 
dem zu untersuchenden Korper eine undurchlassige Platte 
ein. Unterbricht oder schwacht dieselbe den Funkenstrom 
nochmals, so war der Korper wenigstens theilweise durch- 
lassig; hat die Platte keinen Einfluss mehr, so war er voll- 
kommen undurchlassig. Mit der Dicke der eingeschalteten 
Kiirper nimmt ihre Einwirkung zu, und kann dieselbe fiiglich 
als eine Absorption der Wirkung des activen Funkens be- 
zeichnet werden, doch zeigten auch die theilweise absorbi- 
renden KGrper ihren Einfluss meist schon in sehr diinnen 
Schichten. 

10. Auch die Flussigkeiten erweisen sich zum Theil 
durchlassig, zum Theil undurchlassig fur die Wirkung. Fur 
die Versuche wurde der active Funke etwa 10 cm senkrecht 
oberhalb des passiven angebracht und zwischen beiden ein 
flaches Qefass aufgetsellt, dessen ebener Boden aus einer 
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kreisrunden, 4 mm dicken Platte von Bergkrystall bestand. 
I n  dies Gefass wurde eine mehr oder weniger tiefe Schicht 
cler Flussigkeit eingegossen und ihr Einfluss alsdann beur- 
theilt,, wie oben derjenige cler festen Korper. Als auffallig 
durchlassig erwies sich dss Wasser, welches selbst bei einer 
Tiefe von iiber 5 cm clie Wirkung kanm beeint,rachtigte. 
Durchlassig in diinneren Schichten waren auch concentrirte 
reine Schwefelsaure, Alkohol, Aether. Theilweise durchlis- 
sig zeigten sich reine Salzsaure, reine Salpetersaure, Sal- 
mia.kgeist. Fast vijllig oder vallig undurchlassig waren 
geschmolzenes Paraffin, Benzol, Petroleum, Schwefelkohlen- 
stoff, Losung von Schwefelammonium, ferner stark gefarbte 
Fliissigkeiten, wie FuchsinlGsung, Lijsung von Yibermangan- 
sanrem Kali etc. Ein Interesse gewahrten auch die Ver- 
suche mit Salzliisungen. I n  das Gefass von Bergkrystall 
wurde eine Wasserschicht von 1 cm Tiefe gebracht, dieser 
tropfenweise die concentrirte Salzlosung zugesetzt, umgeriihrt 
und die Wirkung beobnchtet. Von manchen Salzen genligte 
der Zusatz weniger, .ja eines Tropfens, um den passiven 
Funken zum Verliischen zu bringen. So beim Quecksilber- 
nitrat., dem unterschwefligsauren Natron, dem Bromkalium, 
dem Jodkalium. Bei Znsatz von Kupfer- und Eisensalzen 
t.rat die Ausloschung des passiven Funkens ein, ehe noch 
die FArbung des Wassers deutlich wahrnehmbar wurde. I n  
etwns griisserer Menge zugefiigt, ilhten eine Wirkung ails 
die Losungen von Salmiak, Zinkvitriol, Kochsalz. *) Dagegen 
waren selbst in concentrirter L6sung noch gut durchlgssig 
schwe'felsnures Kali, schwefelsaures Natron , schwefelsaure 
hhgnesia. 

11. Dass einzelne Gase fur die Wirkung selbst auf 
griissere Strecken hin durchgangig sind, ist schon aus den 
in Luft  ausgefiihrten Versuchen ersichtlich. Einzelne Gase 
sind nun aber auch fur die Wirkung in.hohem Grade un- 
durchlassig. F u r  die Versuche wurde zwischen den activen 
uncl den passiven Funken ein 20 cm langes Olasrohr von 

1) Nach nieinen Vereuchen absorbirt eine concentrirte Kochealzlosung 
stlrkcr als krystallisirtes Steinsala. Dies Resultat erscheint ZU suff&llig, 
urn nicht einer Best,%tigung zu bedurfen. 

. - - - - - - ._ . 
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21/, cm Durchmesser eingeschaltet, welches beiderseitig durch 
clunne Quarzplatten verscblossen war, und durch welches mit 
Hilfe zweier seitlicher Zuleitungen beliebige Gase dnrch- 
gcleitet werden konnten. Ein Diaphragma liess der Wirkung 
nur den Weg durch clas Glasrohr offen. Wasservtoff ergab 
keinen merklichen Unterschied gegen Luft. Auch die Fiillung 
des Rohres mit Kohlensawe hielt den D u r d ~ g a n g  der Wir- 
kung kaum nachweisbar auf. Wurde sber  Leuchtgas ein- 
geleitet, so setzte der Funkenstrom des passiven Funken so- 
fort aus. Wurde das Leuchtgas durch Luft  vertrieben, so 
setzte der Bunke wieder ein, und dieser Versuch liess sic11 
mit vollkommener Regelmassigkuit wiederholen. Schon die 
Einleitung von Luft ,  welche wit  etwas Leuchtgtls vermischt 
war, erwies sich als schadigend fur die Wirkung. Es genugt 
daher auch ein viel kiirzerer Weg durch das Leuchtgas, urn 
die Wirkung aufzuheben. Lasst man zwischen den beiden 
Funkeu einen Strahl von Leuchtgas von 1 cm Durchmesser 
frei in die Luft  austreten, so ist auf der dem activen Funken 
abgekehrten Seite des Strahles sehr deutlich sein Schatten, 
d. 11. eine inehr oder weniger vollsthdige Aufliebung der 
Wirkung des activen Funken wahrzunehmen. Die braunen 
DiGmpfe der Untersalpetersaure zeigen eine ahnlich kraftige 
Absorption wie das Leuchtgas. Auch bei ihnen bedarf es 
nicht des Rohres mit den Quarzplatten zum Nachweis der- 
selben. Hingegen absorbiren Chlor , Bromdampf und Jod-  
dampf zwar auch, aber durchaus nicht im Verhaltniss ihrer 
Undurchsichtigkeit. Wurde so viel Bromdaiupf in das Rohr 
geleitet, dass dasselbe schon merklich gefarbt erschien, so 
war noch keine absorbirende T hatigkeit erkennbar, wurde der 
Bromdampf so dicht, dass der active Funke nur noch eben 
mit dunkelrother Farbe durch das Rohr sichtbar war, so 
ging immer noch ein Rest der Wirkung hindurch. 

12. Bei Verdiinnung der Ldft  urn den passiven Funken 
wachst , wenigstens bis zu einem gewissen Grade der 
Verdiinnung, die Starke der Wirkung. Letztese ist da- 
bei gemessen gedacht durch den Unterschied der Lange 
des gescliutzten und des ungeschiitzten Funkens. I n  der: 
Versuchen wurde der passive E’unke erzeugt unter einer 
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Luftpumpenglocke zwischen zwei Polenden, welche verstellbar 
die Wandung der Glocke durchsetzten. Der active Funke 
wirkte von aussen durch ein in die Glocke eingesetztes Eenster 
aus Bergkrystall. E s  wurde nun bei derselben Stromstarke 
aber verschiedenem Luftdruck die maximale Funkenlange 
beobachtet, einmal, wenn das Fenster offen, das andere mal, 
wenn es bedeckt war. Die folgende Tabelle darf als Typus 
des Verlaufs angesehen werden. 

U n g e  des passiven Funken bei 
verschlossenein offenem Unterschied. 

Fenster in mm. 
760 078 1,s 0,7 

* 500 099 273 174 
300 190 3,7 297 
100 2,o 6 4  472 
so sehr gross sehr gross unbcstinimt, 

Wie man sieht, wuchs bei abnehmendem Druck die 
Lange des unbeeinflussten Funkens nur sehr langsam, die des 
beeinflussten schneller, der Unterschied beider nahm zu. Bei 
einem gewissen Druck aber breitete sich das blaue Glimm- 
licht iiber eine grossere Flsche der Kathode aus, die Schlag- 
weite wurde sehr gross, die Entladung nahm einen anderen 
Charakter an, und eine Beeinflussung durch den activen Funken 
war nicht mehr wahrzunehmen. 

Die Erscheinung zeigt sich auch dann, wenn die 
Funken anstatt in Luft in einem anderen Gase entstehen; 
auch d a m ,  wenn die beiden Funken in zwei verschiedenen 
Gasen sich bilden. In den Versuchen wurden die beiden 
Funken in zwei getrennten kleinen tubulirten Glasgefassen 
erzeugt, welche durch Bergkrystallplatten verschlossen waren 
und mit verschiedenen Gasen gefiillt werden konnten. Die 
Versuche wurden hauptsiichlioh angestellt, weil gewisse Be- 
obachtungen die Vermuthung nahe legten, dass der Funke 
in einem bestimmten Gase wesentlich nur auf einen anderen 
Funken in dem gleichen Gase wirke, und es wurden deshalb 
die vier Gase Wasserstoff, Luft, Kohlensaure, Leuchtgas in 
den sechzehn moglichen Combinationen gepruft. Das Haupt- 
resultat war, dass jene Vermuthung als eine irrthiimliche er- 
kannt wurde. Es darf vielmehr behrtuptet werden: Als active 
Funken benutzt, zeigen die Funken in verschiedenen Gasen 

13. 
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keinen grossen Unterschied in ihrer Wirksamkeit, als pas- 
sive Funken benutzt, zeigen sie hingegen einen betrachtlichen 
Unterschied in der Empfanglichkeit. Die Funken in Wasser- 
stoff erfuhren unter iibrigens gleichen Umstinden eine nierk- 
lich grossere Verlangerung als die in der Luft, diese wieder 
eine etwa doppelt so grosse als die in Kohlensaure und 
Leuchtgas. Der Wirkung der Absorption wurde allerdings 
in diesen Versuchen keine Rechnung getragen, da sie bei 
Anstellung der Versuche noch unbekannt war, nus beim 
Lcuchtgas diirfte dieselbe merklichen Einfluss gehabt haben. 

Yicht alle Theile des passiven Funkens sind gleich- 
mtissig an der Wirkung betheiligt; die Wirkung betrifft die 
Nahe der Pole, hauptsachlich die Nahe des negativen Pols. 
Man zeigt dies, indem man dem passiven Funken eine Lange 
von 1-2 cm gibt, sodass man die verschiedenen Theile getrennt 
beschatten kann. Eine Beschattung der Anode hat einen 
geringeren Einfluss, eine Beschattung der Kathode hebt den 
grossten Theil der Wirkung auf. Durch die Undeutlichkeit 
der Erscheinung an langen Funken ist die Constatirung der 
Thatsache etwas erschwert. Bei kurzen Funken, bei welchen 
eine gesonderte Beschattung der einzelnen Theile nicht mog- 
lich ist, lasst sich die Behauptung in folgender Weise illu- 
striren. Man stellt den passiven Fanken parallel dem activen 
auf und dreht ihn nun nach rechts und nach links aus der 
parallelen in die senkrechte Lage, bis die Wirkung erlischt. 
Nan tindet, dass man in dem einen Sinne einen grosseren 
Spielraum hat, als in dem anderen, und zwar ist diejenige 
Drehung im Vortheil, bei welcher dem activen Funken die 
Kathods zugewandt, diejenige im Nachtheil, bei welcher die 
Kathocle abgewandt wird. Ob die Einwirkung ausschliess- 
lich oder nur zum grossten Theil an der Kathode stattfindet, 
habe ich nicht mit Sicherheit zu entscheiden vermocht. 

15. Die Wirkung des activen Funkens wird von den 
meisten Oberfliichen reflectirt. Von polirten Oberflachen 
erfolgt die Reflexion nach den Gesetzen der regelmassigen 
Lichtreflexion. Ftir die groberen Versuche wurde der active 
Funke vor der einen Oeffnung eines 50 cm langen 1 cm 
weiten , beiderseits offenen Glasrohres angebracht , welches 

14. 
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pine grossere Pappscheibe clurchsetzte, sodass nur durch das 
Rohr hindurch die Wirkung die Scheibe passiren konnte. 
Wurde nun hinter der zweiten Oeffnung des Rohres der 
passive Funke hin und her bewegt, so zeigte sich ein Ein- 
fluss auf ihn lediglich in der Verlangerung des Hohlraumes 
des Rohres; hier aber zeigte sich ein weit kraftigerer Ein- 
fiuss, als wenn das Rohr entfernt und nur das Diaphragma 
beibehalten wurde. Die letztere Erscheinung war der Anlass 
zur Benutzung cles Rohres, sie deutet selbst bereits auf eine 
Reflexion an den Wanden desselben. Das Funkenmikro- 
meter wurde nun seitlich von dem aus dem Rohre austreten- 
den Strahle so aufgestellt, dass die Langsrichtung des Funkens 
parallel mit der Richtung des Strahles war. Brachte man 
nun den Funkenstrom im Mikrometer eben zum Versagen, 
so trat  e r  wieder auf, wenn eine ebene Oberflache unter 45O 
gegen den Strahl geneigt, so in denselben hineingehalten 
wurde, dass sie nach dein gewohnlichen Reflexionsgesetz den 
Strahl auf den positiven Funken werfen musste. Die Re- 
flexion zeigte sich mehr oder weniger an Glas, Krystallen, 
den Metallen, auch wenn diese Korper nicht besonders blank 
waren, ebenso auch an Korpern wie Porzellan, polirtes Holz, 
weisses Papier. Von einer stark berussten Glasplatte erhielt 
ich keine Reflexion. 

Bei den feineren Versuchen wurde der active Funke so 
eingerichtet, dass er eine senkrechte gerade Linie bildete, in 
geringer Entfernung von ihm wurde eine grossere Platte 
mit senkrechtem Spalt aufgestellt , hinter welcher polirte 
ebene Spiegel von verschiedenen Metallen, von Glas und 
Bergkrystall angebracht wurden. Durch Bewegen des passiven 
Funkens wurden alsdann die Grenzen desjenigen Raumes 
ermittelt, in welchem sich hinter dem Spalt die Wirkung gel- 
tend machte. Diese Grenzen waren vollig scharfe, sie fielen 
stets zusammen mit den Grenzen desjenigen Raumes, in 
welchem das Spiegelbild des Funkens sichtbar war. Bei nicht 
polirten Korpern liessen sich diese Versuche wegen der 
Schwache der Wirkung nicht ausfuhren, es ist zu vermuthen, 
dass bei solchen Korpern die Reflexion eine diffuse ist. 

16. Beim Uebergang aus Luft in ein festes durchlassiges 
63 * 
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Medium zeigt die Wirkung des activen Funkens eine der 
Brechung des Lichtes analoge Erscheinung, doch wird die 
Wirkung starker gebrochen, als das sichtbare Licht. Fur  
die groberen Versuche diente wieder das bei den Reflexions- 
versuchen benutzte Glasrohr. Wurde der passive Funke in 
etwa 30 cm Entfernung von der dem activen Funken ab- 
gewandten Oeffnung des Rohres in dem austretenden Strahle 
aufgestellt und nun unmittelbar an der Oeffnung von der 
Seite her ein Quarzprisma mit der brechenden K ante voran 
in den Strahl eingeschoben, so erlosch, trotz der Durch- 
liissigkeit des Quarzes, der Einfluss auf den passiven Fun-  
ken, sobald das Prisma die Oeflnung des Rohres bedeckte. 
Bewegte man alsdann aber den Funken im Kreise um das 
Prisma herum nach der Seite hin, nach welcher das Prisma 
den Lichtstrahl ablenkte, so kam man bald zu Orten, an 
welchen sich der Einfluss wieder zeigte. Stellte man den 
passiven Funken nun dort auf, wo der Einfluss am krlftigsten 
sich zeigte, und visirte von dort aus durch dss Prisma nach dem 
Rohr, so vermochte man nicht das Innere des Rohres und den 
activen Funken am Ende desselben zu erblicken; urn durch das 
Rohr hindurch den activen Funken zu sehen, musste man das 
Auge urn eine ganz merkliche Strecke gegen die urspriingliche 
Lage der Funken zuruckbewegen. Ebenso zeigte sich die 
Erscheinung bei Verwendung eines Steinsalzprismas. In den 
feineren Versuchen wurde wiederum der active Funke senk- 
recht gestellt und in einiger Entfernung von ihm ein senk- 
rechter Spalt angebracht , hinter welchem das Prisma sich 
befand. Wurde der active Funke durch Einschalten einer 
Leydener Flasche leuchtend gemacht, so liess sich leicht 
der vom Lichte erfiillte Raum hinter dem Prisma bestim- 
men. Mit Hiilfe des passiven Funkens konnte der von der 
hier besprochenen Wirkung erfiillte Raum begrenzt werden. 
Fig. 9 gibt das so unmittelbar durch die Versuche erhal- 
tene Resultat im Grundriss in 1/2 der natiirlichen Grosse. 
Der Raum u b c d  ist der vom Lichte, der Raum a‘b’c’d der 
von unserer Wirkung erfiillte. Da die Grenzen des letzteren 
ltaumes hier keine scharfen waren, so sind die Strahlen db‘ 
und c’d’ in folgender Weise ermittelt. Der passive Funke 
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wurde an einem entfernteren Punkte, etwa c’, an der Grenze 
des beeinflussten Gebietes aufgestellt. Es murde alsdann von 
der Seite her ein Schirm m n  (Fig. 9) mit senkrechter Kante 
soweit vorgeschoben, bis er den Einfluss eben auIhob. Der 
Ort m seiner K m t e  gab alsdann einen Punkt des Strahles c‘d’. 
Bei anderen Versuchen wurde unter Benutzung eines Prismas 
von kleinem brechenden Winkel die Entfernung des Funkens 
vom Spalt so gross und die Breite des Spaltes so klein ge- 
nommen, als es die Wahrnehmbarkeit der Wirkung irgend 
gestattete. Das sichtbare Licht war alsdann in ein schmales 
Spectrum ausgebreitet, und die Wirkung des activen Funkens 
zeigte sich in einem nicht sehr ausgedehnten Raume, welcher 
merklich starker als das sichtbare Violett abgelenkt war. 
Fig. 10 zeigt die Verhaltnisse, wie sie unmittelbar auf der 
Grundlage des Prismas aufgezeichnet wurden, r ist die Rich- 
tung der rothen, v die Richtung der violetten Strahlen, 20 ist 
diejenige Richtung, in welcher sich der Einfluss der Wirkung 
des activen Funkens am starksten geltend machte. 

Ob eine Doppelbrechung der Wirkung stattfindet, habe 
ich nicht constatiren konnen. Meine Quarzprismen gestatte- 
ten keine hinreichende Trennung der Strahlen, meine Kalk- 
spathstucke erwiesen sich als zu undurchlassig. 

17. Nach Kenntniss des bisher Mitgetheilten wird man 
darin einig sein, dass bis zum Beweise des Qegentheils das 
Licht des activen Funkens als die niichste Ursache der von 
ihm ausgehenden Wirkung betrachtet werden mlisse. Jeder 
anderen Muthmassung , welche auf Bekanntes zuruckgeht, 
wird durch den einen oder den anderen Versuch wider- 
sprochen 1st aber die beobachtete Erscheinung iiberhaupt 
eine Wirkung des Lichtes. so i6t sie doch nach Ergebniss 
der Brechungserscheinungen lediglich eine solche des ultra- 
violetten Lichtes. Dass sie nicht eine solche der sichtbaren 
Lichtarten ist, wird schon durch den Umstand bewiesen, dass 
Glas und Glimmer fur jene undurchlassig , fiir diem durch- 
lassig sind. Dass hingegen die Wirkung eine solche des ultra- 
violetten Lichtes sei, wird durch die Absorptionserscheinungen 
an sich wahrscheinlich gemacht. Wasser, Bergkrystall, die 
Sulfate der Leichtmetalle sind hervorragend durchlBssig fur 
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ultraviolettes Licht und fiir die hier untersuchte Wirkung; 
Benzol und verwandte Korper sind in auffilliger Weise un- 
durchlissig fiir beide. Uebrigens scheinen die in unseren 
Versuchen wirksamen Strahlen an der aussersten Grenze des 
bisher untersuchten Spectrums zu liegen. Wenigstens ging 
das auf empfindlichen, kauflichen Trockenplatten aufgenom- 
mene Spectrum des Funkens kaum bis zu der Stelle, an 
welcher die starkste Einwirkung auf den passiven Funken 
stattfand. Auch zeigte sich in der Photographie kaum ein 
Unterschied) ob nun das Licht durch Leuchtgas hindurch- 
gegangen war oder nicht, wahrend der Unterschied in der 
Wirkung auf den Funken ein sehr grosser war. Pig. 11 
zeigt die Ausdehnung einiger aufgenommenen Spectren. 
Unter n ist in T der Ort  des sichtbaren Roth,  unter w 
derjenige des sichtbaren Violett , unter w derjenige der 
starksten Wirkung auf den positiven Funken angegeben. 
Die iibrigen Reihen geben die Breite und Lage der photo- 
graphischen Eindriicke, L nach dem Durchgang lediglich durch 
Luft und Quarz, c nach dem Durchgang durch Leuchtgas, 
d nach d e n  Durchgang durch eine dilnne Glimmerplatte, 
e nach dem Durchgang durch Glas. 

18. Unsere Annahme, dass die vorliegende Wirkung dem 
Lichte zuzuschreiben sei, erhlllt eine Bestatigung durch die 
Erfahrung, dass die gleiche Wirkung auch durch eine Reihe 
der gewohnlichen Lichtquellen hervorgerufen werden kann. 
Freilich gibt die Lichtstarke im gewohnlichen 8inne des 
Wortes durchaus keinen Maasstab fur die Wirksamkeit, und 
es bleibt fiir unsere Versuche der schwach sichtbare Funke 
des Inductoriums eine der wirksamsten Lichtquellen. Lasst 
man den Funkenstrom eines beliebigen Inductoriums zwischen 
Kugeln libergehen, zieht die Kugeln so weit auseinander, 
dass der Funke eben versagt, und nahert nun die Flnmme 
einer Kerze bis auf etwa 8 cm, so setzt der Funkenstrom 
wieder ein. Man wird zunachst der heissen Luft der Flamms 
die Wirltung zuschreiben; bemerkt man aber, dass ein kleines 
und diinnes eingeschobenes Glimmerblattchen die Wirkung 
aufhebt, eine vie1 grossere Quarzplatte aber dieselbe nicht 
aufhebt, so wird man die hier untersuchte Wirkung wieder- 
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erkennen. Wie  die Kerze wirken alle verwandten Flammen 
von Gas,  Holz, Benzin u. s. w. Auch die nichtleuchtende 
Flamme des Alkohols und des Bunsen 'schen Brenners er- 
weisen sich wirksam, urid bei der Kerzenflamme scheint die 
Wirkung mehr von dem unteren, nichtleuchtenden Theil, als 
von dem oberen, leuchtenden auszugehen. Von einer kleinen 
Wasserstoffflamme war kaum eine Wirkung zu erhalten. 
Ferner  erwiesen sich unwirksaln das Licht des in der Flamme 
oder galvanisch weissgluhenden Platins,  eine kraftige , in 
nachster Nahe des Funkens angeziindete Phosphorflamme, 
brenrlendes Natrium und Kalium. Brennender Schwefel zeigte 
ebenfalls keinen Einfluss, doch wohl nur  wegen der geringen 
Intensitat seiner Plamme, denn die Flarnme des Schwefel- 
kohlenstoffs zeigte einige Wirkung. Eine weit kriiftigere 
Wirkung als alle bisher genannten Lichtquellen zeigte das 
Magnesiumlicht, sein Einfluss machte sich in dem Abstand 
eines Meters geltend. Etwas schwacher und bis auf eine 
Entfernung eines halben Meters wirkend war das D r u m -  
m o  nd'sche Kalklicht, erzeugt mit Hulfe eines Leuchtgas- 
Sauerstoff-Geblases, doch durfte die Wirkung wesentlich der 
Gebliiseflamme zukommen; ob namlich der Kalkcylinder in 
die Flamme gebracht wurde oder nicht, machte keinen grossen 
Unterschied. Vom Sonnenlicht erhielt ich niemals eine un- 
zweideutige Wirkung. zu welcher Zeit des Tages und des 
Jahres  ich bisher auch zu priifen Gelegenheit hatte. Con- 
centrirte ich das Sonnenliclit mit Hiilfe einer Quarzlinse auf 
den Funken, so war eine geringe Wirkung vorhanden, doch 
war eine solche auch mit Hiilfe einer Glaslinse zu erhalten 
und diirfte deshalb der Erwiirmung zugeschrieben werden. 
Von allen Lichtquellen aber 1st weitaus die wirksamste der 
electrische Lichtbogen, e r  ist zugleich die einzige, welche mit 
dem Funken wetteifern kann. Zieht man die mit Kugeln 
versehenen Pole eines Inductoriuins so weit auseinander, dass 
der Funke eben nicht mehr ubergeht, und entzlindet in 1, 
2, 3, ja 4 m Abstand den Lichtbogen, so entsteht gleichzeitig 
mit ihm wieder der Funkenstrom und versagt auch wieder, 
wenn der Lichtbogen erlischt. Durch eine enge, vor dem 
Lichtbogen aufgestellte Oeffnung kann man das violette Licht 
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des schwachleuchtenden eigentlichen Bogens von dem der 
weissgliihenden Kohlen trennen ; man findet, dass der Einfluss 
im wesentlichen schon von dem ersteren ausgeht. Mit dem 
Lichte des electrischen Bogens habe ich einen grossen Theil 
der fruher beschriebenen Versuche wiederholt, so die Ver- 
suche iiber die geradlinige Ausbreitung , die Reflexion, die 
Brechung der Wirkung, sowie die Absorption derselben durch 
Glas, Glimmer, Leuchtgas und andere Korper. 

Nach den Resultaten unserer Versuche hat das ultra- 
violette Licht die Fahigkeit, die Schlagweite der Entladungen 
eines Inductoriums und verwandter Entladungen zu ver- 
grossern. Die Verhaltnisse, unter welchen es bei derartigen 
Entladungen seine Wirkung ilussert, sind freilich recht com- 
plicirte, und es ist also wiinschenswerth, die Wirkung auch 
unter einfacheren Bedingungen, insbesondere unter Vermei- 
dung des Inductoriums zu studiren. Bei dem Versuche, nach 
dieser Hinsicht Vortheile zu erlangen, bin ich auf Schwierig- 
keiten gestossen. Ich beschranke mich deshalb gegenwhrtig 
darauf, die festgestellten Thatsachen mitzutheilen, ohne eine 
Theorie iiber die Art, wie die beobachteten Erscheinungen 
zu Stande kommen, zu versuchen. 

K a r l s r u h e ,  im Mai 1887. 

XV. Ueber dde Cornpressibilitdt v o n  verdiinntert. 
Satdosungen und d i e  dea featen Clz tornatr iums;  

von W. C. R 6 n t g e n  und J. S c h m e i d e r ;  
mitgethedlt v o n  W. C. R B n t y e n .  

Hr. M. S c h u i n a n n  hat im Marzheft dieses Jshrgmges 
der Annalen seine Untersuchungen iiber die Compressibilitat 
von wasserigen Chloridlosungen veroffentlicht; unter den 
mitgetheilten ,,Resultaten" finden wir auch das folgende: 
,,Schwache Losungen von Chlorkalium und Chlorcalcium bei 
ca. 15O und von Chlorammonium und Chlorstrontium bei Oo 
besitzen eine grossere Compressibilitat, SIB Wasser von der- 




