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(.Mit 4 0  H o l z s c h n i t t e n . )

D i e  s c h ö n e n  V e r s u c h e  d e s  H e r r n  W .  H i t t o r f  „ U b e r  d i e  
E l e k t r i c i t ä t s l e i t u n g '  i n  G a s e n “ , w e l c h e  e r  i n  z w e i  M i t t h e i l u n g e n  
i m  J a h r e  1 8 6 9  v e r ö f f e n t l i c h t e , 1 s i n d  s e l b s t  v o n  F a c h g e n o s s e n  
w e n i g  b e a c h t e t  w o r d e n ,  v i e l l e i c h t  w e i l  d e r  T i t e l  e t w a s  z u  
b e s c h e i d e n  a u s g e f a l l e n  i s t .

H e r r  " W i l l i a m  C r o o k e s ,  d e m  d i e  H i t t o r f ’ s e h e n  A r b e i t e n  
u n b e k a n n t  g e b l i e b e n  s i n d ,  w i e d e r h o l t e  d i e s e  U n t e r s u c h u n g e n  u n d  
l i e f e r t e  i n  s e i n e m ,  a u f  d e r  J a h r e s v e r s a m m l u n g  d e r  B r i t i s h  
A s s o c i a t i o n  z u r  F ö r d e r u n g  d e r  W i s s e n s c h a f t e n  i n  S h e f f i e l d  
a m  2 2 .  A u g u s t  1 8 7 9  g e h a l t e n e n  V o r t r a g e  ,*  e i n e  Ü b e r s i c h t  d e r  
v o n  i h m  g e w o n n e n e n  R e s u l t a t e ,  w e l c h e  v o n  d e n  H i t t o r f  s e h e n  
g a r  n i c h t  w e s e n t l i c h  v e r s c h i e d e n  s i n d  u n d  n u r  d u r c h  e i n e  e l e 
g a n t e r e  F o r m  d e s  E x p e r i m e n t e s  s i c h  a u s z e i c h n e n .  N e i l  s i n d  b l o s s  
d i e  S c h l u s s f o l g e r u n g e n ,  z u  d e n e n  H e r r  C r o o k e s  a u f  G r u n d  d i e s e r  
V e r s u c h e  g e l a n g t e ,  u n d  w e l c h e  e i n  a l l g e m e i n e s  A u f s e h e n  u n d  
k e i n  g e r i n g e s  I n t e r e s s e  b e s o n d e r s  i n  j e n e n  K r e i s e n  e r r e g t e n ,  d i e  
s i c h  m i t  d e n  F r a g e n  t r a n c e n d e n t a l e r  W e l t a n s c h a u u n g  g e r n e  
b e s c h ä f t i g e n .
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Z u r  E r k l ä r u n g -  d e r  i n  d e n  e v a o u i r t e n  R ä u m e n  b e o b a c h t e t e n  
E r s c h e i n u n g e n  n i m m t  H e r r  C r o o k e s  a n ,  d a s s  d a s  z u r ü c k g e b l i e 
b e n e  s e h r  v e r d ü n n t e  G a s  s i c h  i n  e i n e m  n e u e n  „ u l t r a g a s i g e n “  
Z u s t a n d e  b e f i n d e t ,  d e n  e r  d e n  „ v i e r t e n  A g g r e g a t z u s t a n d “  n e n n t ,  
u n d  m i t  e i n e m  v o n  F a r a d a y  e n t l e h n t e n  A u s d r u c k e  „ s t r a h l e n d e  
M a t e r i e “  b e z e i c h n e t .

W e n n  w i r  u n s  f r a g e n ,  w a r u m  H e r r  C r o o k e s  d e n  v i e r t e n  
A g g r e g a t z u s t a n d  a n n i m m t ,  s o  f i n d e n  w i r  d a f ü r  f o l g e n d e  B e 
g r ü n d u n g  : 1

„ J e  w e i t e r  d i e s e r  P r o c e s s  ( d e r  V e r d ü n n u n g )  g e t r i e b e n  w i r d ,  
d e s t o  l ä n g e r  w i r d  i m  M i t t e l  d i e  E n t f e r n u n g ,  w e l c h e  e i n e  M o l e k e l  
d u r c h l a u f e n  k a n n ,  e h e  s i e  m i t  e i n e r  ä n d e r n  z u s a m m e n s t ö s s t ;  
o d e r  m i t  a n d e r e n  W o r t e n ,  j e  l ä n g e r  d i e  m i t t l e r e  W e g l ä n g e ,  d e s t o  
m e h r  w e r d e n  d i e  p h y s i k a l i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  d e s  G a s e s  o d e r  
d e r  L u f t  a b g e ä n d e r t .  S o  w e r d e n  b e i  e i n e m  g e w i s s e n  P u n k t e  d i e  
R a d i o m e t e r e r s c h e i n u n g e n  m ö g l i c h  u n d ,  w e n n  m a n  d i e  V e r d ü n n u n g  
n o c h  w e i t e r  t r e i b t ,  d a s  h e i s s t  d i e  Z a h l  d e r  M o l e k e l n  i n  e i n e m  
g e g e b e n e n  R a u m e  v e r m i n d e r t  u n d  i h r e n  m i t t l e r e n  f r e i e n  W e g  
v e r g r ö s s e r t ,  s o  w e r d e n  d i e  e x p e r i m e n t e l l e n  R e s u l t a t e  e r l a n g t ,  a u f  
w e l c h e  i c h  I h r e  A u f m e r k s a m k e i t  j e t z t  h i n l e n k e n  w i l l .  D i e s e  
E r s c h e i n u n g e n  s i n d  s o  v e r s c h i e d e n  v o n  a l l e d e m ,  w a s  b e i  g e w ö h n 
l i c h e m  D r u c k e  i n  L u f t  o d e r  G a s  v o n  g e w ö h n l i c h e r  S p a n n u n g  s i c h  
e r e i g n e t ,  d a s s  w i r  z u  d e r  A n n a h m e  g e f ü h r t  w e r d e n ,  w i r  s t e h e n  
h i e r  d e r  M a t e r i e  i n  e i n e m  v i e r t e n  A g g r e g a t z u s t a n d e  g e g e n ü b e r ,  
e i n e m  Z u s t a n d e ,  d e r  e b e n s o  f e r n  v o m  g a s f ö r m i g e n ,  a l s  d i e s e r  v o m  
f l ü s s i g e n  i s t . “

E s  s i n d  s o m i t  z w e i  G r ü n d e ,  w e l c h e  f ü r  d i e  N o t l i w e n d i g k e i t  
d e r  A n n a h m e  e i n e s  v i e r t e n  A g g r e g a t z u s t a n d e s  s p r e c h e n  s o l l e n :  
] .  d e r  h o h e  G r a d  d e r  V e r d ü n n u n g ,  2 .  d i e  V e r s c h i e d e n h e i t  d e r  
E r s c h e i n u n g e n  v o n  d e n j e n i g e n ,  w e l c h e  b e i m  g e w ö h n l i c h e n  D r u c k e  
s t a t t f i n d e n .

W i r  w o l l e n  d i e s e  G r ü n d e  e i n e r  D i s c u s s i o n  u n t e r z i e h e n ,  u m  
z u  s e h e n ,  w e l c h e  W a h r s c h e i n l i c h k e i t  d e r  g e m a c h t e n  H y p o t h e s e  
b e i z u l e g e n  i s t .

D i e  d r e i  b i s h e r  b e k a n n t e n  A g g r e g a t z u s t ä n d e  d e r  K ö r p e r  
s i n d  d u r c h  d i e  V e r s c h i e d e n h e i t  d e r  B e w e g l i c h k e i t  i h r e r  k l e i n s t e n

1 Strahlende Materie, p. 7.
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T h e i l c h e n ,  s o w i e  d u r c h  v e r s c h i e d e n e  C o l i ä s i o n s v e r h ä l t n i s s e  
b e d i n g t .  I m  g a s f ö r m i g e n  Z u s t a n d e  e r r e i c h e n  d i e  T h e i l c h e n  d e n  
h ö c h s t e n  G r a d  d e r  B e w e g l i c h k e i t  u n d  d i e  C o h ä s i o n  i s t  v e r s c h w i n 
d e n d  k l e i n .  W a s  s o l l  n u n  d i e s e n  h y p o t h e t i s c h e n  v i e r t e n  A g g r e 
g a t z u s t a n d  c h a r a k t e r i s i r e n ?  E t w a  e i n e  n o c h  g r ö s s e r e  B e w e g 
l i c h k e i t  d e r  T h e i l  c h e n  u n d  e i n  n o c h  g e r i n g e r e r  G r a d  d e r  C o h ä s i o n  V 
D i e s  i s t  k a u m  a n z u n e h m e n ,  s o  l a n g e  M o l e k ü l e  u n d  A t o m e  a l s  
s o l c h e  b e s t e h e n .  A u c h  d i e s e  F r a g e  l ä s s t  d i e  e r w ä h n t e  S c h r i f t  
n i c h t  u n b e a n t w o r t e t .  E s  h e i s s t :  „ B e i m  S t u d i u m  d i e s e s  v i e r t e n  
Z u s t a n d e s  d e r  M a t e r i e  s c h e i n e n  w i r  e n d l i c h  u n t e r  u n s e r e n  H ä n d e n  
u n d  i m  B e r e i c h  u n s e r e r  P r ü f u n g  d i e  k l e i n e n  u n t h e i l b a r e n  T h e i l -  
c h e n  z u  h a b e n ,  v o n  d e n e n  m a n  m i t  g u t e m  G r u n d e  v o r a u s s e t z t ,  
d a s s  s i e  d i e  p h y s i k a l i s c h e  G r u n d l a g e  d e s  W e l t a l l s  b i l d e n .  W i r  
h a b e n  g e s e h e n ,  d a s s  i n  e i n i g e n  i h r e r  E i g e n s c h a f t e n  d i e  s t r a h l e n d e  
M a t e r i e  e b e n s o  m a t e r i e l l  i s t ,  a l s  d i e s e r  T i s c h ,  w ä h r e n d  s i e  i n  
a n d e r e n  E i g e n s c h a f t e n  f a s t  d e n  C h a r a k t e r  s t r a h l e n d e r  E n e r g i e  
a n n i m m t .  W i r  h a b e n  t h a t s ä c h l i c h  d a s  G r e n z g e b i e t  b e r ü h r t ,  w o  
M a t e r i e  u n d  K r a f t  i n  e i n a n d e r  ü b e r z u g e h e n  s c h e i n e n ,  d a s  S c h a t t e n 
r e i c h  z w i s c h e n  d e m  B e k a n n t e n  u n d  U n b e k a n n t e n ,  w e l c h e s  f ü r  
m i c h  i m m e r  b e s o n d e r e  R e i z e  g e h a b t  h a t .  I c h  d e n k e ,  d a s s  d i e  
g r ö s s t e n  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  P r o b l e m e  d e r  Z u k u n f t  i n  d i e s e m  
G r e n z l a n d e  i h r e  L ö s u n g  f i n d e n  w e r d e n  u n d  s e l b s t  n o c h  d a r ü b e r  
h i n a u s ;  h i e r ,  s o  s c h e i n t  m i r ’ s ,  l i e g e n  l e t z t e  R e a l i t ä t e n . “

D i e  s t r a h l e n d e  M a t e r i e  w ü r d e  s o n a c h  a u s  s e h r  k l e i n e n ,  
u n t h e i l b a r e n  T h e i l c h e n ,  d e n  U r a t o m e n ,  b e s t e h e n ,  i n  w e l c h e  d a s  
z u r ü c k g e b l i e b e n e  G a s  u n d  e i n e  j e d e  w ä g b a r e  M a t e r i e  b e i m  
h ö c h s t e n  G r a d e  d e r  V e r d ü n n u n g  ( a n g e b l i c h  b e i  e i n e m  M i l l i o n t e l  
A t m o s p h ä r e )  s i c h  a u f l ö s e n  s o l l .

W i r  w o l l e n  n u n  d i e  F r a g e  e r ö r t e r n ,  o b  e i n e  w e i t e r e  T h e i l u n g  
d e r  A t o m e  n a c h  d e m  j e t z i g e n  S t a n d e  d e r  W i s s e n s c h a f t  m ö g l i c h  
i s t ,  u n d  w e l c h e  M i t t e l  u n s  d a f ü r  z u  G e b o t e  s t e h e n .

D i e  w ä g b a r e n  K ö r p e r  l a s s e n  s i c h  m i t  d e n  u n s  b e k a n n t e n  
K r ä f t e n  i n  e i n f a c h e r e  S t o f f e  z e r l e g e n ,  w e l c h e  E l e m e n t e  g e n a n n t  
w e r d e n .  D e r  C h e m i k e r  P r o u t  u n d  n a c h  i h m  d e r  b e r ü h m t e  
D u m a s  h a b e n  d i e  T h a t s a c h e  f e s t g e s t e l l t ,  d a s s  z w i s c h e n  d e n  
A t o m g e w i c h t e n  e i n f a c h e r  S t o f f e  e i n e  g e w i s s e  G e s e t z m ä s s i g k e i t

1 Strahl. Mat., p. 38,
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b e s t e h t ,  n a c h  - w e l c h e r  a l l e  e i n f a c h e n  K ö r p e r  e i n  A t o m g e w i c h t  
h a b e n ,  d a s  g l e i c h  i s t  e i n e m  V i e l f a c h e n  v o m  A t o m g e w i c h t e  e i n e s  
n o c h  u n b e k a n n t e n  K ö r p e r s ,  d e s s e n  Ä q u i v a l e n t  n u r  d i e  H ä l f t e  d e s  
Ä q u i v a l e n t e s  d e s  W a s s e r s t o f f e s  b e t r ä g t .  A u s s e r d e m  g e l a n g t  
D u m a s ,  g e l e i t e t  d u r c h  d i e  A n a l o g i e  d e r  V e r b i n d u n g e n ,  w e l c h e  
d u r c h  o r g a n i s c h e  R a d i c a l e  g e b i l d e t  w e r d e n ,  z u m  S c h l ü s s e ,  d a s s  
d i e  Ä q u i v a l e n t e  d e r  e i n f a c h e n  S t o f f e ,  w e l c h e  e i n e r  u n d  d e r s e l b e n  
n a t ü r l i c h e n  F a m i l i e  a n g e h ö r e n ,  i n  d e r s e l b e n  W e i s e  e i n e  a r i t h 
m e t i s c h e  R e i h e  b i l d e n ,  w i e  d i e  R a d i c a l e  d e r  o r g a n i s c h e n  C h e m i e .  
D i e s e  T h a t s a c h e n  s p r e c h e n  f ü r  e i n e  g r o s s e  W a h r s c h e i n l i c h k e i t  
d e r  A n n a h m e ,  d a s s  d i e  K ö r p e r  d i e  w i r  a l s  e i n f a c h e  S t o f f e  a n s e h e n ,  
V e r b i n d u n g e n  h ö h e r e r  O r d n u n g  s i n d ,  d a s s  s i e  s e h r  v e r w i c k e l t e  
A g g r e g a t e  a n d e r e r ,  s e l b s t  w i e d e r  z u s a m m e n g e s e t z t e r  E l e m e n t e  
s i n d ,  d a s s  s i e  s i c h  a b e r  s c h l i e s s l i c h  a l l e  i n  e i n e  e i n z i g e  M a t e r i e  
a u f l ö s e n  l a s s e n .  D i e  Z e r l e g b a r k e i t  u n d  U m w a n d e l b a r k e i t  d e r  
c h e m i s c h e n  E l e m e n t e  i s t  b e s o n d e r s  i n  - n e u e r e r  Z e i t  v o n  F o r s c h e r n ,  
w i e  L o t h a r  M e } 7e r ,  M e n d e l j e f f ,  N o r m a n  L o c k y e r ,  G - o r u p  
B e s a n e z ,  F r .  W ä c h t e r  u n d  A .  a n g e n o m m e n  u n d  v i e l f a c h  b e 
g r ü n d e t  w o r d e n .  D i e  M a t e r i e  i s t  s o m i t  e i n e r  w e i t e r e n  T h e i l b a r k e i t  
f ä h i g ,  u n d  e s  i s t  m ö g l i c h ,  d a s s  s i e  i n  i h r e r  l e t z t e n  T h e i l u n g  j e n e  
s o g e n a n n t e  u n w ä g b a r e  M a t e r i e  g e b e n  w ü r d e ,  d i e  w i r  Ä t h e r  
n e n n e n ,  w e l c h e r  s e i n e  E x i s t e n z  d u r c h  d i e  B e w e g u n g s f o r m  d e r  
S t r a h l u n g  o f f e n b a r t ,  u n d  d e s s e n  M a t e r i a l i t ä t  u n d  T r ä g h e i t  d a 
d u r c h  b e w i e s e n  i s t ,  d a s s  e r  m i t  d e r  w ä g b a r e n  M a t e r i e  s e i n e  
B e w e g u n g  a u s t a u s c h t .

B e t r a c h t e n  w i r  d i e  M i t t e l ,  w e l c h e  w i r  z u r  Z e r s e t z u n g  d e r  
K ö r p e r  g e b r a u c h e n  k ö n n e n .  D i e s e  r e d u c i r e n  s i c h  a u f  d i e  M o l e -  
c u l a r a r b e i t ,  w e l c h e  d i e  W ä r m e b e w e g u n g ,  d i e  E l e k t r i e i t ä t  u n d  
c h e m i s c h e  K r a f t  l e i s t e n  k ö n n e n .  S e h r  c o m p l i c i r t e  M o l e k ü l e ,  w i e  
d i e  d e r  o r g a n i s c h e n  S t o f f e ,  k ö n n e n  s c h o n  d u r c h  m a s s i g e  T e m p e 
r a t u r e n  z e r l e g t  w e r d e n ,  d a g e g e n  b l e i b e n  e i n f a c h e  S t o f f e ,  s e l b s t  
w e n n  s i e  h ö h e r e  T e m p e r a t u r e n  a l s  1 5 0 0 °  C .  d u r c h l a u f e n ,  u n z e r -  
s e t z t .  E b e n s o  w i e  d i e  W ä r m e e n e r g i e  h a t  s i c h  a u c h  d i e  E n e r g i e  d e r  
s t ä r k s t e n  e l e k t r i s c h e n  S t r ö m e  u n d  d i e  d e r  c h e m i s c h e n  V e r w a n d t 
s c h a f t  a l s  z u  s c h w a c h  e r w i e s e n ,  u m  d e n  V e r b a n d  d e r  U r a t o m e  i n  
d e n  A t o m e n  d e r  E l e m e n t e  z u  l ö s e n .  H ä t t e n  w i r  j e n e  k l e i n s t e n  
T h e i l c h e n ,  w e l c h e  d i e  „ p h y s i k a l i s c h e  G r u n d l a g e  d e r  W e l t “  b i l d e n ,  
s o  m ü s s t e n  s i e  g e w i s s  g a n z  a n d e r e r  N a t u r  s e i n ,  a l s  u n s e r e  E i e -
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m e n t e ,  s o  d a s s  d e r  N a m e  „ A g g r e g a t z u s t a n d “  n i c h t  e i n m a l  
z u t r e f f e n d  w ä r e ; m ö g l i c h e r w e i s e  k ö n n t e n  s i e  m i t  A t h e r t h e i l c h e n  
i d e n t i s c h  s e i n .  I n d e s s e n  i s t  d a s  n i c h t  d e r  F a l l ,  i n d e m  d i e  M o l e 
k ü l e  s t r a h l e n d e r  M a t e r i e  i h r e  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  c h e m i s c h e n  
E i g e n s c h a f t e n  b e h a l t e n ,  w a s  H e r r  C r o o k e s  s e l b s t  e x p e r i m e n t e l l  
n a c h g e w i e s e n  h a t .  A u c h ,  d a s s  d i e  b e o b a c h t e t e n  E r s c h e i n u n g e n  
d e r  P h o s p h o r e s c e n z ,  d e r  S c h a t t e n ,  d e r  m a g n e t i s c h e n  A b l e n k u n g ,  
s o w i e  d i e  B e w e g u n g s e r s c h e i n u n g e n  i n  v e r s c h i e d e n e n  G a s e n  b e i m  
v e r s c h i e d e n e n  D r u c k e  a n f a n g e n ,  i s t  i n  b e s t e r  Ü b e r e i n s t i m m u n g  
m i t  d e n  E r w a r t u n g e n ,  d i e  s i c h  a u s  d e r  k i n e t i s c h e n  G a s t h e o r i e  
e r g e b e n  u n d  b e w e i s e n ,  d a s s  w i r  i n  v e r d ü n n t e n  G a s e n  n o c h  i m m e r  
m i t  w i r k l i c h  e n  M o l e k ü l e n  z u  t h u n  h a b e n ;  d a f ü r  s p r i c h t  a u c h  
d e r  m e t a l l i s c h e  N i e d e r s c h l a g  i n  d e r  U m g e b u n g  d e r  n e g a t i v e n  
E l e k t r o d e .

A u c h  h a b e n  V e r s u c h e ,  d i e  s p ä t e r  e r w ä h n t  w e r d e n ,  b e w i e s e n ,  
d a s s  w i r  h i e r  n i c h t  m i t  d e r .  S t r a h l u n g  e i n e r  A t h e r m a t e r i e  z u  t h u n  
h a b e n .  ( S .  8 8 2 ) .

H e r r  C r o o k e s  w i l l  d i e  l e t z t e  T h e i l u n g  d e r  M a t e r i e  d u r c h  
d e n  h o h e n  G r a d  i h r e r  V e r d ü n n u n g ,  a n g e b l i c h  b i s  e i n  M i l l i o n t e l  
A t m o s p h ä r e ,  0 - 0 0 0 8  M m . ,  e r r e i c h t  h a b e n .  E s  m a g  H e r r n  C r o o k e s ,  
a l s  e r  s i c h  z u  d i e s e r  A n n a h m e  v e r l e i t e n  l i e s s ,  v i e l l e i c h t  d i e  I d e e  
v o r g e s c h w e b t  h a b e n ,  d a s s  e i n  f l ü s s i g e r  K ö r p e r  d e s t o  l e i c h t e r  i n  
d e n  g a s f ö r m i g e n  ü b e r g e h t ,  j e  g e r i n g e r  d i e  C o h ä s i o n ,  w e l c h e  d i e  
T h e i l c h e n  z u s a m m e n h ä l t ,  u n d  j e  k l e i n e r  d e r  ä u s s e r e  D r u c k  i s t ,  
d e r  a u f  d i e  T h e i l c h e n  w i r k t ,  u n d  d a s s  a u c h  d i e  D i s s o c i a t i o n  c o m -  
p l i c i r t e r  M o l e k ü l e  b e i  k l e i n e r e m  D r u c k e  v i e l  l e i c h t e r  v o r  s i c h  g e h t .  
E s  m u s s  a b e r  d a g e g e n  b e m e r k t  w e r d e n ,  d a s s  d e r  T h e i l  d e r  E n e r g i e  
d e r  M o l e c u l a r b e w e g u n g ,  w e l c h e  d e n  D r u c k  ü b e r w i n d e t ,  v e r h ä l t -  
n i s s m ä s s i g  k l e i n  i s t  g e g e n  j e n e n  T h e i l ,  d e r  b e i m  V e r d a m p f e n  d i e  
C o h ä s i o n  u n d  b e i  d e r  D i s s o c i a t i o n  d i e  c h e m i s c h e  V e r w a n d t s c h a f t  
ü b e r w i n d e n  m u s s ,  g e w i s s  a b e r  v e r s c h w i n d e n d  k l e i n  s e i n  w i r d  
g e g e n  j e n e n  T h e i l ,  d e r  n ö t h i g  i s t ,  u m  d i e  B a n d e  d e r  U r a t o m e  z u  
z e r r e i s s e n .

A u s s e r d e m  i s t  f ü r  d i e  E r s c h e i n u n g e n  s t r a h l e n d e r  M a t e r i e  
k e i n  s o  h o h e r  G r a d  d e r  V e r d ü n n u n g  n ö t h i g ,  a l s  i h n  H e r r  C r o o k e s  
e r r e i c h t  h a b e n  w i l l ,  i n d e m  d i r e c t e  M a n o m e t e r m e s s u n g e n  e r g a b e n ,  
d a s s  s c h o n  b e i  0 - 0 1  M m .  Q u e c k s i l b e r d r u c k  e i n  S t r o m  v o n  m a s s i 
g e r  I n t e n s i t ä t  ( 2  C t m .  F u n k e n l ä n g e )  d u r c h  d i e  R ö h r e  n i c h t  m e h r
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o - e h t ,  u n d  i c h  b i n  f e s t  d a v o n  ü b e r z e u g t - ,  d a s s  s e l b s t -  b e i  t r i l l i o n e n -  
f a  e h e r  V e r d ü n n u n g  w i r  n o c h  i m m e r  2 1  M o l e k ü l e  i n  e i n e m  K u b i k -  
c e n t i m e t e r  L u f t  h a b e n  w e r d e n ,  u n d  d a s s  n i c h t  e h e r  e i n  Z e r f a l l e n  
d e r s e l b e n  i n  U r a t o m e  z u  e r w a r t e n  i s t ,  b i s  n i c h t  e i n e  a n d e r e  
m ä c h t i g e r e  E n e r g i e q u e l l e ,  a l s  d i e  b i s h e r  e r k a n n t e n ,  a u f g e f u n d e n  
w e r d e n  w i r d .

N o c h  w e n i g e r  k a n n  i c h  d i e  N o t h w e n d i g k e i t  d e s  n e u e n  
A g g r e g a t z u s t a n d e s  a n e r k e n n e n ,  w e i l  d i e s e  E r s c h e i n u n g e n  „ v e r 
s c h i e d e n “  s i n d  v o n  A l l e m ,  w a s  b e i m  g e w ö h n l i c h e n  D r u c k e  b e o b 
a c h t e t  w o r d e n  i s t .  D i e  N o t h w e n d i g k e i t  i r g e n d  e i n e r  n e u e n  
A n n a h m e  w ü r d e  e r s t  d a n n  e r w i e s e n  s e i n ,  w e n n  d i e  E r s c h e i n u n g e n  
d u r c h  d a s  b i s h e r  B e k a n n t e  n i c h t  e r k l ä r t  w e r d e n  k ö n n t e n .

A u s  d i e s e n  G r ü n d e n  k a n n  i c h  m i c h  n i c h t  e n t s c h l i e s s e n ,  f ü r  
d i e  E x i s t e n z  d e s  v i e r t e n  A g g r e g a t z u s t a n d e s  e i n z u t r e t e n  u n d  
e b e n s o  w e n i g  f ü r  d i e  A n s i c h t  m i c h  e r w ä r m e n ,  d a s s  w i r  d a s  G r e n z 
g e b i e t  b e r ü h r e n ,  „ w o  M a t e r i e  u n d  K r a f t  i n  e i n a n d e r  ü b e r z u g e h e n  
s c h e i n e n “ , a m  a l l e r w e n i g s t e n ,  d a s s  w i r  h i e r  e i n  o f f e n e s  T h o r  i n  
d i e  v i e r d i m e n s i o n a l e  W e l t  h a b e n ,  w i e  e s  m a n c h e  t r a n s c e n d e n t a l e  
D e n k e r  g l a u b w ü r d i g  f i n d e n .

W i e  M a t e r i e  u n d  K r a f t  i n  e i n a n d e r  ü b e r g e h e n  k ö n n e n ,  i s t  
e i n  G e h e i m n i s s ,  w e l c h e s  z u  e r k l ä r e n  H e r r  C r o o k e s  u n t e r 
l a s s e n  h a t .

Dunkler Raum im Glimmlichte.

I n  e i n e r  g e w ö h n l i c h e n  G e i s s l e r ’ s c h c n ,  m i t  L u f t  v o n  u n g e 
f ä h r  0 - 5  M m .  D r u c k  g e f ü l l t e n  R ö h r e  s i e h t  m a n  a m  p o s i t i v e n  
P o l e  e i n  r o t h e s  L i c h t b ü s c h e l ,  w e l c h e s  a u s  e i n z e l n e n  h e l l e n  
u n d  d u n k l e n  S c h i c h t e n  b e s t e h e n d  d e n  g r ö s s e r e n  T h e i l  d e r  R ö h r e  
a u s f ü l l t ,  a m  n e g a t i v e n  P o l e  e i n  b l a u e s  L i c h t ,  d a s  s o g e n a n n t e  
G l i m m l i c h t ,  u n d  z w i s c h e n  b e i d e n  e i n e n  d u n k l e n  R a u m ,  a u f  d e s s e n  
E r k l ä r u n g  i c h  s p ä t e r  z u r ü c k k o m m e n  w e r d e .  B e i  f o r t g e s e t z t e r  
V e r d ü n n u n g  v e r s c h w i n d e n  n a c h  u n d  n a c h  d i e  S c h i c h t e n  d e s  
p o s i t i v e n  L i c h t e s  u n d  d a s  v o n  d e m s e l b e n  d u r c h  d e n  d u n k l e n  
R a u m  s t e t s  g e t r e n n t e  G l i m m l i c h t  b r e i t e t  s i c h  ü b e r  d i e  g a n z e  
R ö h r e  a u s .  B e i  n ä h e r e r  U n t e r s u c h u n g  d e s  G l i m m l i c h t e s  u n t e r 
s c h e i d e t  m a n  a n  d e r  E l e k t r o d e  g a n z  d e u t l i c h  e i n e n  z w e i t e n  
d u n k l e n  R a u m ,  d e r  v o m  e r s t e r e n  d u r c h  e i n e  b r e i t e  S c h i c h t e  
G l i m m l i c h t e s  v o n  a b n e h m e n d e r  I n t e n s i t ä t  s c h a r f  b e g r e n z t  i s t .
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D i e s e n  l ä n g s t  b e k a n n t e n  u n d  v o n  H .  H i t t o r f  s e h r  g e n a u  
b e s c h r i e b e n e n  d u n k l e n  R a u m  h ä l t  H .  C r o o k e s  f ü r  d i e  „ m i t t l e r e  
W e g l ä n g e  d e s  G r a s r e s i d u u m s “ . D i e  B e g r ü n d u n g  d i e s e r  A n n a h m e  
m ö g e  h i e r  f o l g e n  u n d  f ü r  s i c h  s e l b s t  s p r e c h e n :

„ M a n  f i n d e t ,  d a s s  d i e s e r  d u n k l e  R a u m  g r ö s s e r  o d e r  k l e i n e r  
w i r d  b e i  V e r ä n d e r u n g  d e s  G r a d e s  d e r  V e r d ü n n u n g  d e r  L u f t  i n  
d e r s e l b e n  W e i s e ,  w i e  d i e  m i t t l e r e  f r e i e  W e g l ä n g e  s i c h  v e r l ä n g e r t  
o d e r  v e r k ü r z t .  W i e  m a n  b e i  d e r  e i n e n  m i t  d e m  g e i s t i g e n  A u g e  
e r k e n n t ,  d a s s  s i e  g r ö s s e r  w i r d ,  s o  s i e h t  m a n  b e i m  ä n d e r n  m i t  
d e m  l e i b l i c h e n  A u g e  d i e  Z u n a h m e ;  u n d  w e n n  d a s  V a c u u m  u n z u 
r e i c h e n d  i s t ,  u m  s o l c h e s  S p i e l  d e r  M o l e k ü l e  z u  g e s t a t t e n ,  b e v o r  
s i e  a u f  e i n a n d e r  s t o s s e n ,  s o  z e i g t  d e r  D u r c h g a n g  d e r  E l e k t r i c i t ä t ,  
d a s s  d e r  d u n k l e  R a u m  a u f  k l e i n e  D i m e n s i o n e n  z u s a m m e n 
g e s c h r u m p f t  i s t .  D a r a u s  s c h l i e s s ' e n  w i r  n a t u r g e m ä s s ,  d a s s  d i e s e r  
d u n k l e  R a u m  d i e  m i t t l e r e  f r e i e  W e g l ä n g e  d e r  M o l e k e l n  d e s  n o c h  
ü b r i g  g e b l i e b e n e n  G a s e s  i s t ,  e i n e  A n n a h m e ,  d i e  d u r c h  d a s  E x 
p e r i m e n t  b e s t ä t i g t  w i r d “

D i e  S c h l u s s w e i s e  d e s  H e r r n  C r o o k e s  i s t  f o l g e n d e :  A  u n d  
B  ä n d e r n  s i c h  i n  d e r s e l b e n  W e i s e ,  w e n n  s i c h  C ä n d e r t ,  s o m i t  
m u s s  A g l e i c h  B  s e i n .  A u f  d i e s e  W e i s e  s c h l i e s s e n d ,  k ö n n t e n  
w i r  b e i s p i e l s w e i s e  f i n d e n ,  d a s s  d e r  D r u c k  i n  e i n e m  b e s t i m m t e n  
V o l u m e n  G a s e s  g l e i c h  i s t  d e r  A n z a h l  v o r h a n d e n e r  M o l e k ü l e ,  
w e i l  b e i d e  m i t  d e r  m i t t l e r e n  W e g l ä n g e  i n  g l e i c h e r  W e i s e  a b n e h 
m e n .  D e r  T r u g s c h l u s s  l i e g t  z u  k l a r  a u f  d e r  H a n d  u n d  e s  n ü t z t  
u n s  w e n i g ,  d a s s  u n s  H e r r  C r o o k e s  m i t t e l s t  d e s  I n d u c t i o n s -  
f u n k e n s  „ d i e  L i n i e n  m o l e c u l a r e n  D r u c k e s  t h a t s ä c h l i c h  e r l e u c h t e t “ . 
D e r  d u n k l e  R a u m  i s t  k e i n e  m i t t l e r e  W e g l ä n g e  u n d  b l o s s  e i n e  v o n  
d e r s e l b e n  a b h ä n g i g e  E r s c h e i n u n g ,  d i e  w i r  m i t  L e i c h t i g k e i t  
v e r s t e h e n  w e r d e n ,  n a c h d e m  w i r  d a s  W e s e n  d e r  s t r a h l e n d e n  
M a t e r i e  e r k a n n t  h a b e n  w e r d e n .

E s  g e n ü g t ,  e i n i g e  V e r s u c h e  m i t  E l e k t r o d e n  v o n  v e r s c h i e d e 
n e n  M e t a l l e n :  P l a t i n ,  K u p f e r ,  S i l b e r ,  Z i n k  z u  m a c h e n ,  u m  i n  d i e  
V o r g ä n g e  i m  d u n k l e n  R a u m e  E i n s i c h t  z u  e r l a n g e n .  B e i  A n 
w e n d u n g  e i n e s  I n d u c t i o n s s t r o m e s  v o n  u n g e f ä h r  6 C t m .  F u n k e n 
l ä n g e  ü b e r z i e h e n  s i c h  d i e  G l a s w ä n d e  s c h o n  n a c h  e i n e r  h a l b e n  
S t u n d e  m i t  S p i e g e l n  v o m  b e t r e f f e n d e n  M e t a l l .  D e r  m e t a l l i s c h e  
Ü b e r z u g  i s t  a m  s t ä r k s t e n  i n  d e r  N ä h e  d e r  E l e k t r o d e  u n d  r e i c h t  
s o w e i t  a l s  d a s  G l i m m l i c h t .
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D i e  E l e k t r o d e  s e l b s t  i s t  v o n  e i n e r  g e l b e n  s t a u b a r t i g e n  W o l k e  
b e d e c k t ,  d i e  d a s  A n s e h e n  v o n  G o l d s t a u b  h a t ,  u n d  w a h r s c h e i n l i c h  
d u r c h  G l ü h e n  d e r  ä u s s e r s t e n  O x y d s c h i c h t e  o d e r  a u c h  d e s  g e b i l d e 
t e n ,  m e t a l l i s c h e n  N i e d e r s c h l a g e s  e n t s t e h t .

W i r d  d i e  R ö h r e  i n  d e r  N ä h e  d e s  n e g a t i v e n  P o l s  m i t  d e n  
S c h e n k e l n  e i n e s  H u f e i s e n m a g n e t e s  u m f a s s t ,  s o  z i e h t  s i c h  d a s  
G l i m m l i c h t  i n  d i e  N ä h e  d e r  E l e k t r o d e  z u s a m m e n  u n d  e s  w i r d  e i n  
k l e i n e r e r  T h e i l  d e r  G l a s r ö h r e  m i t  M e t a l l  ü b e r z o g e n .  I n d e m  i c h  
p l a t t e n f ö r m i g e n  P l a t i n e l e k t r o d e n  G l a s p l a t t e n  g e g e n ü b e r s t e l l t e ,  
e r h i e l t  i c h  a u f  d i e s e  W e i s e  s c h ö n e  P l a t i n s p i e g e l .

D a s  A l u m i n i u m  i s t  d a «  e i n z i g e  m i r  b e k a n n t e  M e t a l l ,  w e l c h e s  
k e i n e  m e r k l i c h e n  S p i e g e l  a m  G l a s e  l i e f e r t  u n d  d e s s h a l b  „ s c h w e r -  
f l ü c h t i g “  b e z e i c h n e t  w i r d .  D e r  s c h w a c h e  Ü b e r z u g ,  w e l c h e r  d a s  
G l a s  a u c h  b e i  A n w e n d u n g  d i e s e s  M e t a l l e s  z e i g t ,  u n d  d e r  n u r  
d u r c h  P h o s p h o r e s c e n z e r s c h e i n u n g  n a c h g e w i e s e n  w e r d e n  k a n n ,  
w i e  s p ä t e r  n ä h e r  e r ö r t e r t  w e r d e n  w i r d ,  d ü r f t e  v o n  a n d e r e n  
M e t a l l e n  h e r r ü l i r e n ,  v o n  d e n e n  d a s  A l u m i n i u m  n i c h t  v o l l k o m m e n  
g e r e i n i g t  i s t .

D e n  G r u n d  d e s s e n ,  d a s s  A l u m i n i u m t h e i l c h e n  a m  G l a s e  n i c h t  
h a f t e n  b l e i b e n ,  m ö c h t e  i c h  i n  d e r  c h e m i s c h e n  C o n s t i t u t i o n  d e r 
s e l b e n  o d e r  a u c h  i n  i h r e n  A d h ä s i o n s v e r h ä l t n i s s e n  s u c h e n .  E s  
w e r d e n  a b e r  a u c h  A l u m i n i u m t h e i l c h e n  l o s g e r i s s e n  u n d  f o r t 
g e s c h l e u d e r t  u n d  b e w e g e n  s i c h  s o  l a n g e ,  b i s  s i c h  d i e  G e l e g e n h e i t  
d a r b i e t e t  a n  e i n e r  S t e l l e  d e r  p o s i t i v e n  o d e r  n e g a t i v e n  E l e k t r o d e  
h a f t e n  z u  b l e i b e n .  E s  k a n n  s o m i t  d a r ü b e r  k e i n  Z w e i f e l  o b w a l t e n ,  
d a s s  e i n z e l n e  E l e k t r o d e n t h e i l c h e n  d u r c h  d e n  e l e k t r i s c h e n  S t r o m  
m e c h a n i s c h  ( n i c h t  d u r c h  V e r d a m p f e n )  l o s g e r i s s e n  u n d  s e n k r e c h t  
z u r  O b e r f l ä c h e  d e r  E l e k t r o d e  v o n  d e r s e l b e n  w e g  m i t  e i n e r  r e l a t i v  
s e h r  g r o s s e n  G e s c h w i n d i g k e i t  f o r t g e s c h l e u d e r t  w e r d e n .  D i e  
T h e i l c h e n  s i n d  m i t  s t a t i s c h e r  n e g a t i v e r  E l e k t r i c i t ä t  g e l a d e n  u n d  
i n d e m  s i e  s i c h  s e l b s t  b e w e g e n ,  f ü h r e n  s i e  a u c h  d i e  l e t z t e r e  
c o n v e c t i v  f o r t  u n d  v e r m i t t e l n  a u f  d i e s e  W e i s e  d i e  S t r o m l e i t u n g  
z w i s c h e n  b e i d e n  E l e k t r o d e n .  D a s s  a n  d i e s e r  e l e k t r i s c h e n  C o n -  
v e c t i o n  a u c h  G a s t h e i l  c h e n  t h e i l n e h m e n ,  i s t  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h .  
D u r c h  d i e s e n  S t r o m  v o n  E l e k t r o d e n t h e i l c h e n  w i r d  d a s  G a s  v o n  
d e r  E l e k t r o d e  z u r ü c k g e d r ä n g t ,  g a n z  a u f  d i e s e l b e  W e i s e ,  w i e  i n  
d e r  G a s f l a m m e  d a s  h e r a u s s t r ö m e n d e  L e u c h t g a s  d i e  L u f t t h e i l c h e n  
v o r  s i c h  d r ä n g t  u n d  d e n  d u n k l e n  R a u m  u n m i t t e l b a r  a n  d e r  A u s 
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s t r ö m u n g s ö f f n u n g  b i l d e t ,  i n  w e l c h e n  n u r  s e h r  w e n i g e  S a u e r s t o f f -  
m o l e k U l e  e i n d r i n g e n  k ö n n e n  u n d  d e r  d e s t o  g r ö s s e r  w i r d ,  m i t  j e  
g r ö s s e r e r  G e s c h w i n d i g k e i t  d a s  G a s  a u s s t r ö m t .  A n  d e r  G r e n z e ,  w o  
d i e  E l e k t r o d e n t h e i l c h e n  m i t  d e n  G a s m o l e k ü l e n  z u s a m m e n p r a l l e n  
w e r d e n  d i e  e r s t e r e n  d u r c h  a l l s e i t i g e  S t ö s s e  d e r  l e t z t e r e n  n a c h  
a l l e n  m ö g l i c h e n  R i c h t u n g e n  a u s  i h r e r  u r s p r ü n g l i c h e n ,  g e r a d l i n i g  
f o r t s c h r e i t e n d e n  R e w e g u n g  a b g e l e n k t .  E s  f i n d e t  e i n e  g e g e n s e i t i g e  
D i f f u s i o n  d e r  E l e k t r o d e n -  u n d  G a s t h e i l c l i e n  s t a t t  u n t e r  g l e i c h 
z e i t i g e r  A b l a g e r u n g  d e r  e r s t e r e n  a n  d e n  G l a s w ä n d e n .  D a  f e r n e r  
d i e  E l e k t r o d e n t h e i l c h e n  m i t  u n v e r g l e i c h l i c h  g r ö s s e r e r  G e s c h w i n 
d i g k e i t  s i c h  b e w e g e n  a l s  d i e  G a s t h e i l c l i e n  u n d  d e r  D r u c k  ü b e r a l l  
i n  d e r  R ö h r e  g l e i c h  g r o s s  s e i n  m u s s ,  s o  w i r d  a u c h  i h r e  A n z a h l  
i n  d e r  V o l u m s e i n h e i t  g e r i n g e r  s e i n  m ü s s e n  u n d  d a h e r  j e n e r  R a u m ,  
i n  w e l c h e m  d i e  E l e k t r o d e n t h e i l c h e n  m i t  G a s m o l e k ü l e n  s i c h  
n o c h  n i c h t  v e r m i s c h t  h a b e n ,  r e l a t i v  d u n k e l  e r s c h e i n e n .  A n  d e r  
G r e n z e  d e s  Z u s a m m e n t r e f f e n s  d e r  M e t a l l -  u n d  G a s t h e i l c l i e n  - w i r d  
d i e  E r s c h ü t t e r u n g  d e r  k ö r p e r l i c h e n  M o l e k ü l e  u n d  i h r e r  A t h e r -  
h ü l l e n  s t a r k  s e i n ,  i n d e m  e i n  T h e i l  d e r  p r o g r e s s i v e n  B e w e g u n g  
s t r a h l e n d e r  E l e k t r o d e n m a t e r i e  i n  A t o m b e w e g u n g  u n d  B e w e g u n g  
d e r  A t h e r h ü l l e n  v e r w a n d e l t  w i r d ;  e s  m u s s  d a h e r  d a s e l b s t  s o w o h l  
d i e  W ä r m e  a l s  a u c h  d i e  P h o s p h o r e s c e n z e r s c h e i n u n g  i n t e n s i v e r  
s e i n  u n d  m i t  d e r  E n t f e r n u n g  v o n  d e r  E l e k t r o d e  n a c h  u n d  n a c h  
a b n e h m e n .

E s  d ü r f t e  k a u m  j e m a n d  b e z w e i f e l n ,  d a s s  m a n  n i c h t  b e r e c h 
t i g t  i s t  d a s  A v o g  a d r o ’ s c h e  G e s e t z  a u f  d e n  d u n k l e n  R a u m  u n d  
d e n  ü b r i g e n  T h e i l  d e r  R ö h r e  a n z u w e n d e n .  I m  d u n k l e n  R a u m e  
i s t  d i e  M a t e r i e  i n  p r o g r e s s i v e r  B e w e g u n g  b e g r i f f e n ; w ü r d e  s i c h  
d i e s e l b e  i n  e i n e  n a c h  a l l e n  R i c h t u n g e n  g l e i c h m ä s s i g e  W ä r m e 
b e w e g u n g  u m w a n d e l n ,  s o  h ä t t e  m a n  i m  d u n k l e n  R a u m e  d e n 
s e l b e n  D r u c k  w i e  i m  G l i m m l i c h t e ,  a b e r  e i n e  v i e l  h ö h e r e  
T e m p e r a t u r .

B e i  g r ö s s e r e r  V e r d ü n n u n g  i s t  d i e  z u r  E n t l a d u n g  n o t h w e n d i g e  
S p a n n u n g  d e r  E l e k t r i e i t ä t ,  s o m i t  a u c h  d i e  G e s c h w i n d i g k e i t  d e r  
f o r t g e s c h l e u d e r t e n  T h e i l c h e n  g r ö s s e r ,  u n d  d a  a u s s e r d e m  a u c h  
n o c h  d e r  W i d e r s t a n d  d e s  G a s r ü c k s t a n d e s  g e r i n g e r  w i r d ,  s o  
e r w e i t e r t  s i c h  d e r  d u n k l e  R a u m  i m m e r  m e h r  u n d  s e i n e  G r e n z e  
v e r s c h w i n d e t ,  w e n n  d i e  V e r d ü n n u n g  u n g e f ä h r  0 - 0 3  M m .  e r r e i c h t .

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Strahlende E lektrodenm aterie. 8 7 3

H e r r  C r o o k e s  b e h a u p t e t  d a s s  d a s  z u r ü c k g e b l i e b e n e  
G r a s  i n n e r h a l b  d e s  d u n k l e n  R a u m e s  i m  v i e r t e n  A g g r e g a t z u s t a n d e  
s i c h  b e f i n d e t  u n d  n e n n t  e s  „ s t r a h l e n d e  M a t e r i e “ .

N a c h  m e i n e r  A n s i c h t  b e s t e h t  d i e  M a t e r i e ,  w e l c h e  d e n  
d u n k l e n  R a u m  e r f ü l l t ,  a u s  m e c h a n i s c h  l o s g e r i s s e n e n  
E l e k t r o d e n t h e i l c h e n ,  w e l c h e  m i t  s t a t i s c h e r  n e g a t i v e r  
E l e k t r i c i t ä t  g e l a d e n  s i n d  u n d  m i t  u n g e h e u r e r  G e 
s c h w i n d i g k e i t  i n  g e r a d e r  R i c h t u n g  s i c h  p r o g r e s s i v  
b e w e g e  n .

D a m i t  ü b e r  d a s  W e s e n  d i e s e r  M a t e r i e  k e i n  Z w e i f e l  o b w a l t e ,  
n e n n e  i c h  s i e  „ s t r a h l e n d e  E l e k t r o d e n m a t e r i e “  z u m  U n t e r s c h i e d e  
v o m  s o g e n a n n t e n  „ G l i m m l i c h t e “ , w e l c h e s  a u s  e i n e m  G e m e n g e  
v o n  E l e k t r o d e n -  u n d  G a s t h e i l c h e n  b e s t e h t .

B e t r a c h t e t  m a n  d i e  E l e k t r o d e n t h e i l c h e n  a l s  u n e n d l i c h  k l e i n e  
K u g e l n ,  w e l c h e  v o n  d e r  O b e r f l ä c h e  e i n e r  g r o s s e n  K u g e l  l o s 
g e r i s s e n  w e r d e n ,  s o  k a n n  n a c h  d e r  B e r e c h n u n g  v o n  P l a n a 1 f ü r  
d i e  m i t t l e r e  D i c h t e  d e r  E l e k t r i c i t ä t  d e r  E l e k t r o d e n t h e i l c h e n  1  • 6 4 5  
g e s e t z t  w o r d e n ,  w e n n  d i e s e l b e  f ü r  d i e  E l e k t r o d e  a l s  E i n h e i t  a n 
g e n o m m e n  w i r d .

D a s s  d e r  d u n k l e  R a u m  m i t  d e r  m i t t l e r e n  W e g l ä n g e  d e s  v e r 
d ü n n t e n  G a s e s  n i c h t  i d e n t i s c h  i s t ,  l ä s s t  s i c h  a u c h  d u r c h  R e c h n u n g  
l e i c h t  n a c h w e i s e n .

Z u  d i e s e m  B e h u f e  h a b e  i c h  e i n i g e  V e r s u c h e  m i t  L u f t r ö h r e n  
b e i  s e h r  k l e i n e m  D r u c k e  a u s g e f ü h r t .  D e r  D r u c k  w u r d e  m i t t e l s t  
e i n e s  M a n o m e t e r s  b e s t i m m t ,  w e l c h e s  i c h  i n  e i n e r  f r ü h e r e n  A b 
h a n d l u n g :  „ U b e r  d i e  i n n e r e  R e i b u n g  d e r  D ä m p f e “ 2 b e s c h r i e b e n  
h a b e .  D a s s e l b e  g e s t a t t e t  e i n  b e s t i m m t e s  G a s v o l u m e n  v o n  z u  
b e s t i m m e n d e m  D r u c k e  a u f  e i n  k l e i n e r e s  V o l u m e n  z u  c o m p r i m i r e n  
u n d  d i e  D r u c k z u n a h m e  i n  M i l l i m e t e r n  z u  m e s s e n .  A u s  d i e s e r  
D r u c k z u n a h m e  u n d  d e m  V e r h ä l t n i s s e  b e i d e r  V o l u m i n a  b e r e c h n e t  
s i c h  d e r  D r u c k  d e s  v e r d ü n n t e n  G a s e s .  E s  w a r  m ö g l i c h ,  a u f  d i e s e  
W e i s e  n o c h  O O l  M m .  z u  b e s t i m m e n .  N a c h  R e g n a u l t ’ s  A n g a b e n  
b e t r ä g t  d i e  S p a n n k r a f t  d e s  Q u e c k s i l b e r d a m p f e s  b e i  m i t t l e r e r  
Z i m m e r t e m p e r a t u r  m e h r  a l s  0 - 0 3  M m . ,  u n d  e s  k ö n n t e  d a h e r  e i n 
g e w e n d e t  w e r d e n ,  d a s s  e i n  s o  g e r i n g e r  D r u c k  O O l  M m .  u n m ö g -

1 Mem. de l’acad. de Turin, 1845. 2. Ser. VII.
2 Sitzb. d. kais. Ak. d. Wissensch., Bd. 78, J. 1878.
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l i e h  e r r e i c h t  w e r d e n  k ö n n t e ,  w e i l  d i e  V e r d ü n n u n g '  m i t t e l s t  e i n e r  
Q u e c k s i l b e r p u m p e  b e w e r k s t e l l i g t  w u r d e .  A b g e s e h e n  d a v o n ,  d a s s  
d i e  A n g a b e n  R e g n a u l t ’ s  b e i  n i e d e r e n  T e m p e r a t u r e n  e i n e  g r o s s e  
G e n a u i g k e i t  k a u m  b e a n s p r u c h e n  d ü r f t e n ,  w ä r e  n a c h  d e r  A n s i c h t  
d e s  H e r r n  H o f r a t h e s  S t e f a n  d e r  o b i g e  E i n w a n d  n u r  d a n n  
z u t r e f f e n d ,  w e n n  d a s  Q u e c k s i l b e r  a u c h  s c h n e l l  v e r d a m p f e n  u n d  
i n  k u r z e r  Z e i t  d i e  V e r b i n d u n g s r ö h r e n  u n d  d e n  e v a e u i r t e n  R a u m  
e r f ü l l e n  w ü r d e ,  w a s  h i e r  w a h r s c h e i n l i c h  n i c h t  d e r  F a l l  s e i n  
d ü r f t e .

I n d e s s e n  s e i  l i i e r  b e m e r k t ,  d a s s  d a s  M a n o m e t e r  k e i n e s w e g s  
z u  g r o s s e  D r u c k w e r t h e  a n g i b t .  D i e  b e n u t z t e  R ö h r e  w a r  i n  d e r  
M i t t e  m i t  e i n e r  k r e i s r u n d e n  Z i n k e l e k t r o d e  a v e r s e h e n ,  w e l c h e  m i t

Fig. 1.

6

d e m  n e g a t i v e n  P o l  e i n e s  I n d u c t i o n s s t r o m e s  v e r b u n d e n  w u r d e ;  
d i e  d r a h t f ö n n i g e  E l e k t r o d e  b s t a n d  m i t  d e m  p o s i t i v e n  P o l e n d e  
i n  V e r b i n d u n g .

D i e  n a c h f o l g e n d e n  Z a h l e n  s i n d  M i t t e l w e r t h e  a u s  d r e i  V e r 
s u c h s r e i h e n ;  d a r i n  b e d e u t e t  j> d e n  D r u c k  i n  M i l l i m e t e r n  u n d  d 
d e n  d u n k l e n  R a u m  <ic.

p d pd
1  • 4 6  M m . 2 - 5  M m . 3 - 6 5 0
0 -6 6 4 - 5 2 - 9 7 0
0  5 1 5  • 8 2  • 9 5 8
0 - 3 0 7 - 8 2 - 3 4 8
0 - 2 4 9 - 5 2 -2 8 0
0 - 1 6 1 4 - 0 2 - 2 4 0
0 - 1 2 1 5 - 5 1 • 8 6 0
0 - 0 9 1 9  • 5 1  7 5 5
0 * 0 6 2 2 - 0 1  - 3 2 0
0*02 v ?

B e i  p  =  0 - 0 9  M m .  b e g i n n t  d i e  G l a s r ö h r e  z u  p h o s p h o r e s -  
c i r e n ,  b e i  p  =  0 - 0 6  M m .  i s t  d i e  P h o s p h o r e s c e n z  l e b h a f t ,  b e i  p  =  
O - 0 2  M m .  u n d  e i n e m  I n d u c t i o n s s t r o m e  v o n  2  C t m .  F u n k e n l ä n g e
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n i m m t  d i e s e l b e  a b ,  b e i  p  =  0 - 0 1  M m .  i s t  s i e  s e h r  s c h w a c h  u n d  
n u r  a m  E n d e  d e r  R ö h r e  s i c h t b a r .  B e i  e i n e m  g e s c h ä t z t e n  D r u c k e  
v o n  0 - 0 0 5  M m .  s i e h t  m a n  n u r  i n  e i n e m  v o l l k o m m e n  d u n k l e n  
Z i m m e r  v o n  Z e i t  z u  Z e i t  e i n  s c h w a c h e s  B l i t z e n  d u r c h  d i e  R ö h r e ,  
w e n n  a b e r  b e i  d i e s e m  G r a d e  d e r  V e r d ü n n u n g  d i e  d r a h t f ö r m i g e  
E l e k t r o d e  z u m  n e g a t i v e n  P o l  g e m a c h t  w i r d ,  s o  e r s c h e i n t  d i e  
P h o s p h o r e s c e n z  w i e d e r  l ä n g s  d e r  g a n z e n  R ö h r e .

W i e  d a s  P r o d u c t  pd  z e i g t ,  i s t  d  d e m  D r u c k e  n i c h t  v e r 
k e h r t  p r o p o r t i o n a l ,  w i e  e s  b e i  d e r  m i t t l e r e n  W e g l ä n g e  d e r  F a l l  
s e i n  s o l l t e .

W i r d  f e r n e r  n a c h  S t e f a n  d i e  m i t t l e r e  W e g l ä n g e  d e r  L u f t 
m o l e k ü l e  b e i  7 6 0  M m .  D r u c k  =  0 - 0 0 0 0 7 1  M m .  a n g e n o m m e n ,  
s o  e r g i b t  s i c h  f ü r  d i e  m i t t l e r e  W e g l ä n g e  b e i  p  =  0 - 0 6  z u  
0 - 9  M m .  g e g e n  d  =  2 2  M m . ,  u n d  n o c h  u n g ü n s t i g e r  b e i  h ö h e r e m  
D r u c k e ,  b e i s p i e l s w e i s e  b e i  p  =  1 - 4 6  M m .  z u  0 - 0 4  M m .  g e g e n  
d =  2 - 5  M m .

D e r  d u n k l e  R a u m  i s t  s o m i t  k e i n e  m i t t l e r e  W e g l ä n g e  d e r  
G a s m o l e k ü l e  u n d  b l o s  j e n e  m i t t l e r e  E n t f e r n u n g  v o n  d e r  E l e k t r o d e ,  
b i s  z u  w e l c h e r  d i e  l o s g e r i s s e n e n  T h e i l c h e n  a u f  i h r e n  g e r a d l i n i g e n  
B a h n e n  g e l a n g e n ,  b e v o r  s i e  i n  d e n  S c h w a r m  d e r  i h n e n  e n t g e g e n 
f l i e g e n d e n  G a s m o l e k i i l e  h i n e i n s t ü r z e n  u n d  d u r c h  d i e  S t ö s s e  d e r  
l e t z t e r e n  n a c h  a l l e n  m ö g l i c h e n  R i c h t u n g e n  a b g e l e n k t  w e r d e n .  E s  
i s t  a b e r  a u c h  n i c h t  d i e  m i t t l e r e  W e g l ä n g e  d e r  E l e k t r o d e n t h e i l c h e n ,  
d e n n  w i r  d ü r f e n  e b e n s o  w e n i g  a n n e h m e n ,  d a s s  d i e  E l e k t r o d e n 
t h e i l c h e n  i m  d u n k l e n  R a u m e  s i c h  g e g e n s e i t i g  n i c h t  s t o s s e n ,  w i e  
d a s s  d i e  M o l e k ü l e  d e s  L e u c h t g a s e s  i m  d u n k l e n  R a u m e  d e r  
F l a m m e  s i c h  g e g e n s e i t i g  n i c h t  s t o s s e n .

E s  s e i  h i e r  n o c h  b e m e r k t ,  d a s s  i c h  d i e  s c h ö n s t e  P h o s p h o r e s 
c e n z  b e i  0 ' 0 4  M m .  b e o b a c h t e t e ,  w ä h r e n d  H e r r  C r o o k e s  d i e s e l b e  
b e i  5 0 m a l  k l e i n e r e m  D r u c k e  0 - 0 0 0 7 6  M m .  g e s e h e n  h a b e n  w i l l ,  
b e i  w e l c h e m  n a c h  m e i n e n  E r f a h r u n g e n  s e l b s t  s t a r k e  I n d u c t i o n s -  
s t r ö r n e  k a u m  d u r c h g e h e n  d ü r f t e n .  S o  v i e l  m i r  a u s  d e n  b i s  j e t z t  
e r s c h i e n e n e n  B e r i c h t e n  ü b e r  d i e  s t r a h l e n d e  M a t e r i e  b e k a n n t  i s t ,  h a t  
H e r r  C r o o k e s  d i e  h o h e  V e r d ü n n u n g  d a d u r c h  e r r e i c h e n  w o l l e n ,  
d a s s  e r  l e t z t e  S p u r e n  i r g e n d  e i n e s  G a s e s  d u r c h  e i n  e n t s p r e c h e n d e s  
M i t t e l  a b s o r b i r e n  l i e s s .  D i e  E r f a h r u n g  h a t  m i c h  a b e r  g e l e h r t ,  d a s s  
e s  v i e l  l e i c h t e r  g e h t ,  m i t  e i n e r  g u t  g e t r o c k n e t e n  P u m p e  z u  
e v a e u i r e n ,  w e i l  d i e  a b s o r b i r e n d e n  K ö r p e r  s e h r  v i e l  o c c l u d i r t e

S i t z b .  d .  m a t h e m . - n a t u r w .  C l .  L X X X T .  E d .  I I .  A b t h .  o ß
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G a s e  e n t h a l t e n ,  w e l c h e  s i e  i m  V a c u u m  a u s s c h e i d e n .  J a  s e l b s t  
M e t a l l e  e n t h a l t e n  G a s e  i n  b e t r ä c h t l i c h e r  M e n g e ,  w o v o n  m a n  s i c h  
l e i c h t  ü b e r z e u g e n  k a n n ,  i n d e m  m a n  e i n e  R ö h r e  m i t  P l a t i n e l e k 
t r o d e n  s o w e i t  a u s p u m p t ,  d a s s  b e i m  s c h w ä c h e r e n  S t r o m e  e i n e  
s c h ö n e  P h o s p h o r e s c e n z  d e r  G l a s r ö h r e  z u  s e h e n  i s t .  W i r d  n a c h h e r  
e i n  s t a r k e r  S t r o m  a n g e w e n d e t ,  s o  e n t w i c k e l t  s i c h  a u s  d e r  E l e k 
t r o d e  i n  w e n i g  S e c u n d e n  s o  v i e l  G a s ,  d a s s  d i e  P h o s p h o r e s c e n z  
g a n z  v e r s c h w i n d e t  u n d  d i e  R ö h r e  m i t  w e i s l i c h e m  L i c h t e  s i c h  f ü l l t .  
S o l l  d i e  E l e k t r o d e  v o n  o c c l u d i r t e n G a s e n  g e n ü g e n d  b e f r e i t  w e r d e n ,  
s o  m u s s  e i n  s t a r k e r  I n d u c t i o n s s t r o m  s t u n d e n l a n g  o h n e  U n t e r 
b r e c h u n g  d u r c h g e h e n ,  w ä h r e n d  d i e  s i c h  e n t w i c k e l n d e n  G a s e  
d u r c h  f o r t w ä h r e n d e s  P u m p e n  e n t f e r n t  w e r d e n .

W i l l  m a n  m i t  d e r  G e i s s l e r ’ s c h e n  P u m p e  d i e s e n  V e r 
d ü n n u n g s g r a d  e r r e i c h e n ,  s o  m u s s  v o r  A l l e i n  d a s  b e w e g l i c h e  
Q u e c k s i l b e r g e f ä s s  m i t  e i n e m  T r o c k e n a p p a r a t e  v e r s e h e n  w e r d e n ,  
w e i l  s o n s t  d a s  Q u e c k s i l b e r  d e n  W a s s e r d a m p f  d e r  L u f t  i n  s i c h  
a u f n i m m t  u n d  d e n s e l b e n  i m  V a c u u m g e f ä s s  a b g i b t .  D a s  Q u e c k 
s i l b e r g e f ä s s  d a r f ,  d a m i t  k e i n e  L u f t  m i t g e r i s s e n  w e r d e ,  n u r  l a n g s a m  
g e h o b e n  w e r d e n .  D a m i t  f e r n e r  i n  d e n  C a n ä l e n  d e r  H ä h n e  k e i n e  
L u f t b l ä s c h e n  Z u r ü c k b l e i b e n ,  m u s s  n a c h  j e d e m  P u m p e n z u g e  d i e  
L u f t  2 — 3 m a l  g e s a m m e l t  u n d  h i n a u s g e t r i e b e n  w e r d e n .  B e i  h o h e n  
V e r d ü n n u n g s g r a d e n  u n d  b e s o n d e r s ,  w e n n  d i e  C a n ä l e  d e r  V e r 
b i n d u n g s r ö h r e n  s e h r  e n g e  s i n d ,  m u s s  n a c h  j e d e m  P u m p e n z u g e  
u n g e f ä h r  e i n e  M i n u t e  g e w a r t e t  w e r d e n ,  A v e i l  d i e  s e h r  v e r 
d ü n n t e  L u f t  i n  F o l g e  i h r e r  n o c h  i m m e r  b e t r ä c h t l i c h e n  i n n e r e n  
u n d  ä u s s e r e n  R e i b u n g  a n  d e n  G l a s A v ä n d e n  n u r  l a n g s a m  i n  d a s  
V a c u u m g e f ä s s  g e l a n g t .

Phosphorescenz fester Körper in strahlender E lektrodenm aterie.

D i e  s t r a h l e n d e  E l e k t r o d e n m a t e r i e  e r z e u g t  a n  v i e l e n  K ö r p e r n ,  
w e n n  s i e  v o n  d e r s e l b e n  g e t r o f f e n  w e r d e n ,  e i n  S e l b s t l e u c h t e n  d e r 
s e l b e n ,  av e i c h e  E r s c h e i n u n g  P h o s p h o r e s c e n z  u n d  v o n  m a n c h e n  
P h y s i k e r n  a u c h  F l u o r e s c e n z  g e n a n n t  Avird.

D i e  E r s c h e i n u n g  d e r  P h o s p h o r e s c e n z  i s t  s c h o n  l a n g e  b e k a n n t  
u n d  e i n g e h e n d  v o n  H e r r n  H i t t o r f  u n d  n a c h h e r  v o n  P r o f e s s o r  
R e i t l i n g e r  i n  G e m e i n s c h a f t  m i t  H e r r n  v .  U r b a n i t z k y  s t u d i r t  
w o r d e n .
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E s  m ö g e  m i r  g e s t a t t e t  s e i n ,  a n  d i e s e r  S t e l l e  d i e  B e s c h r e i b u n g  
d i e s e r  E r s c h e i n u n g ,  w i e  s i e  s i c h  i n  d e r  z w e i t e n  M i t t h e i l u n g  d e s  
H e r r n  H i t t o r f  v o r f i n d e t ,  w ö r t l i c h  a n z u f ü h r e n :  1

„ B e i  d e r  ä u s s e r s t e n  V e r d ü n n u n g ,  w e l c h e  d e r  A s p i r a t o r  o h n e  
E r h i t z u n g  d e s  g a s f ö r m i g e n  M e d i u m s  h e r v o r z u b r i n g e n  v e r m a g ,  
b l e i b t  d e r  g a n z e  n e g a t i v e  D r a h t  d u n k e l .  N u r  v o m  E n d e ,  w e l c h e s  
d e r  A n o d e  g e g e n ü b e r l i e g t ,  g e h t  n o c h  n e g a t i v e s  L i c h t  a u s ,  d a s  
j e d o c h ,  w e i l  d i e  m i t t l e r e  d u n k l e  S c h i c h t e  ( „ d u n k l e r  R a u m “ )  d e s 
s e l b e n  e i n e  b e t r ä c h t l i c h e  D i c k e  e r l a n g t  h a t ,  e r s t  i n  e i n i g e r  E n t 
f e r n u n g  z u  b e g i n n e n  s c h e i n t .  S e i n e  s c h w a c h  l e u c h t e n d e n  S t r a h l e n  
e r r e i c h e n  e i n e  b e d e u t e n d e  A u s d e h n u n g  u n d  g e h e n  d u r c h  f u s s -  
l a n g e  R ö h r e n .  D i e  G l a s w ä n d e ,  w e l c h e  d i e s e l b e n  b e g r e n z e n ,  
w e r d e n  z u r  l e b h a f t e n  g r ü n g e l b e n  P h o s p h o r e s c e n z  g e b r a c h t  u n d  
b ü s s e n  a n  D u r c h s i c h t i g k e i t  e i n .  P o s i t i v e s  L i c h t  i s t  m e i s t e n s  n i c h t  
w a h r n e h m b a r . “  ( H ä n g t  v o n  d e r  L ä n g e  d e r  R ö h r e  a b .  J .  P . )

Fig. 2.

I n  e i n e r  c y l i n d r i s c h e n  R ö h r e ,  F i g .  2 ,  e r s c h e i n t  d a h e r  n u r  d i e  
W a n d ,  w e l c h e  d e n  p o s i t i v e n  D r a h t  u n d  d e n  Z w i s c h e n r a u m  d e r  
E l e k t r o d e n  u m g i b t ,  l e b h a f t  g r ü n  l e u c h t e n d ,  u n d  n a m e n t l i c h  h e l l  i s t  
d i e  S t e l l e ,  a n  w e l c h e r  d i e  A n o d e  e i n g e f ü g t  i s t ,  w e i l  s i e  d e m  E n d e  
d e r  K a t h o d e  g e g e n ü b e r l i e g t .  V e r m e h r t  m a n  d i e  Z a h l  d e r  g a l v a 
n i s c h e n  E l e m e n t e ,  s o  t r i t t  n o c h  g r ü n e s  F l u o r e s c e n z l i c h t  a l s  m e h r  
o d e r  w e n i g e r  b r e i t e r  R i n g  u m  d a s  E n d e  d e r  K a t h o d e  z u  d e m  
b e s c h r i e b e n e n  h i n z u . “

W e r  s i c h  m i t  d i e s e n  D i n g e n  e i n m a l  b e f a s s t  h a t ,  d e r  w i r d  
n a c h  d e r  g e g e b e n e n  B e s c h r e i b u n g  w o h l  n i c h t  z w e i f e l n ,  d a s s  H e r r  
H i t t o r f  e i n e  E r s c h e i n u n g  s o g e n a n n t e r  „ s t r a h l e n d e r  M a t e r i e " ,  
d i e  e r  e i n f a c h  „ G l i m m l i c h t “  n e n n t ,  b e o b a c h t e t  h a t .  D i e s e  E r 
s c h e i n u n g  w u r d e  a u c h  a n  e i n e m  G l a s k o l b e n  b e o b a c h t e t ,2 
i n  d e s s e n  k u g e l f ö r m i g e s  G e f a s s  e i n  l a n g e r  D r a h t  h i n e i n r a g t e .  
„ I s t  d e r  D r a h t  i m  w e i t e n  K o l b e n  n e g a t i v ,  s o  i s t  d e r s e l b e ,  a u f  d e r

1 Pogg. Ann. Bd. 136, p. 198.
2 Pogg. Ann., Bd. 136, p. 203.
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g a n z e n  L ä n g e  m i t  s c h w a c h l e u c h t e n d e m  G l i m m l i c h t e  b e d e c k t , ,  
w e l c h e s  b i s  z u  d e n  G l a s w a n d u n g e n  f l u t h e t  u n d  l e b h a f t e  F l u o r e s -  
c e n z  e r r e g t “ .

P r o f .  R e i t l i n g  e r  u n d  v o n  U r b a n i t z k y 1 h a b e n  z w a r  i n  
R ö h r e n  v o n  g e r i n g e r e r  V e r d ü n n u n g  b e o b a c h t e t ,  d a s s  d a s  s e h r  
h e l l e  G l i m m l i c h t  v o n  e i n e r  s c h ö n e n  g r ü n e n  F l u o r e s c e n z  d e s  u m 
g e b e n d e n  G l a s e s  b e g l e i t e t  w a r ,  a b e r  a n d e r e r s e i t s  a u c h  i n  R ö h r e n  
m i t  s e h r  h o h e r  V e r d ü n n u n g ,  d a s s  d i e  U m f l u t h u n g  d e r  n e g a t i v e n  
E l e k t r o d e  s e h r  w e n i g  h e l l  u n d  d o c h  e i n  s e h r  h e l l g r ü n e s  L i c h t  i m  
u m g e b e n d e n  G l a s e  b e m e r k b a r  w a r .  A n  d i e s e n  R ö h r e n  b e o b a c h 
t e t e n  s i e  a u c h  d e m  E l e k t r o d e n d r a h t  g e g e n ü b e r  e i n e n  d u n k l e n  
B e s c h l a g .  D a s  g r ü n e  L i c h t  e n t s p r a c h  a u f f ä l l i g  d e r  V e r b r e i t u n g  
d e s  B e s c h l a g e s  u n d  w a r  w i e  d i e s e r  a n  d e r  d e m  d u n k l e n  R a u m  
z u g e w e n d e t e n  S e i t e  s c h a r f  b e g r e n z t .

H e r r  C r o o k e s  n i m m t  a n ,  d a s s  d i e  „ s t r a h l e n d e  M a t e r i e “  n u r  
i n n e r h a l b  d e s  d u n k l e n  R a u m e s  v o r h a n d e n  i s t ,  n a c h d e m  w i r  a b e r  
e r k a n n t  h a b e n ,  d a s s  a u c h  d a s  G l i m m l i c h t  E l e k t r o d e n t h e i l c h e n  
e n t h ä l t ,  s o  w ä r e  m a n  b e r e c h t i g t  z u  e r w a r t e n ,  d a s s  a u c h  i m  G l i m m 
l i c h t e  j e n s e i t s  d e s  d u n k l e n  R a u m e s  P h o s p h o r e s c e n z e r s c h e i n u n g e n  
a u f t r e t e n  k ö n n t e n .  W ä h r e n d  m e i n e r  z a h l r e i c h e n  V e r s u c h e  i s t  m i r  
a u c h  o f t  v o r g e k o m m e n ,  d a s s  g e w i s s e  G l a s s o r t e n  s c h o n  b e i  e i n e m  
d u n k l e n  R a u m e  v o n  1 0  M m .  d e r  g a n z e n  L ä n g e  n a c h  p h o s p l i o r e s -  
c i r t e n ,  w ä h r e n d  i m  I n n e r e n  n o c h  d e u t l i c h  d a s  B ü s c h e l l i c h t  z u  
s e h e n  w a r ,  n a m e n t l i c h  w e n n  a l s  n e g a t i v e  E l e k t r o d e  e i n e  k r e i s 
r u n d e  S c h e i b e  v o m  R ö h r e n d u r c h m e s s e r  v e r w e n d e t  w u r d e .

E i n e  s c h ö n e  P h o s p h o r e s c e n z  a u s s e r h a l b  d e s  d u n k l e n  R a u m e s  
z e i g t  e i n  b l ä u l i c h g r ü n  p h o s p h o r e s c i r e n d e r  D i a m a n t ,  d e n  m i r  H e r r  
D r .  E .  v .  F l e i s c h l  b e r e i t w i l l i g s t  z u r  V e r f ü g u n g  s t e l l t e .  W i r d  
d a s  G a s  s o  w e i t  v e r d ü n n t ,  d a s s  d e r  D i a m a n t  i n n e r h a l b  d e s  d u n k 
l e n  R a u m e s  l i e g t ,  s o  w i r d  d i e  P h o s p h o r e s c e n z  l e b h a f t .  W e n n  d i e  
V e r d ü n n u n g  s o  w e i t  g e d i e h e n  i s t ,  d a s s  s e l b s t  i m  d u n k l e n  Z i m m e r  
k e i n e  L i c h t e r s c h e i n u n g e n  i n  d e r  R ö h r e  z u  s e h e n  s i n d ,  s o  v e r r ä t h  
v o n  Z e i t  z u  Z e i t  e i n  g a n z  s c h w a c h e s  A u f b l i t z e n  d e s  D i a m a n t e n  
s c h w a c h e  E n t l a d u n g e n  d e s  S t r o m e s .  W i r d  b e i  d i e s e m  V e r 
d ü n n u n g s g r a d e  d a s  D r a h t e n d e  v o m  p o s i t i v e n  P o l ,  d i e  A u s s e n s e i t e  
d e r  R ö h r e  b e r ü h r e n d ,  d e m  n e g a t i v e n  P o l  g e n ä h e r t ,  s o  e n t l a d e t

Sitzb. cl. kais. Alt. cl. W issensch., Bd. 73, 1876.
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s i c h  c l e r  S t r o m  d u r c h  d a s  G l a s  u n d  d i e  g a n z e  R ö h r e  e r f ü l l t  s i c h  
m i t  s c h w a c h e m  P h o s p h o r e s c e n z l i c h t e .  A u s s e r h a l b  d e s  d u n k l e n  
R a u m e s  p h o s p h o r e s c i r e n  a u c h  S c h w e f e l v e r b i n d u n g e n  d e r  a l k a l i 
s c h e n  E r d m e t a l l e .

A n  d i e s e r  S t e l l e  w i l l  i c h  n o c h  b e m e r k e n ,  d a s s  b e i  h o h e m  
G r a d e  d e r  V e r d ü n n u n g  d i e  E n t l a d u n g e n  d e s  e l e k t r i s c h e n  S t r o m e s  
a u c h  d u r c h  d a s  G l a s  v o r  s i c h  g e h e n  u n d  d a s s  n i c h t  s e l t e n  i n  
c a p i l l a r e n ,  m i t  s e h r  v e r d ü n n t e r  L u f t  e r f ü l l t e n  G ä n g e n ,  d e n  
s o g e n a n n t e n  S c h l i e r e n ,  s e h r  h e l l e ,  w e i s s g l ä n z e n d e  L i c h t l i n i e n  v o n  
u n g e f ä h r  1  C t m .  L ä n g e  z u  s e h e n  s i n d .

S e h r  s c h ö n e ,  h e l l g l ä n z e n d e  F u n k e n  b e o b a c h t e t  m a n  a u c h  a n  
E l e k t r o d e n s t e l l e n ,  w e l c h e  m i t  G l a s  ü b e r z o g e n  s i n d .  D i e  E n t l a d u n g  
g e h t  d u r c h  d a s  G l a s  i n  d e n  E l e k t r o d e n d r a h t ,  s e l b s t  w e n n  d e r 
s e l b e  n o c h  e n t b l ö s s t e  S t e l l e n  h a t  u n d  e t w a  e i n e  r u n d e  S c h e i b e  
t r ä g t ,  w i e  i n  d e r  L a m p e  ( F i g .  8 ) .  D e r  F u n k e  v e r f l ü c h t i g t  d a s  
M e t a l l  u n d  d a h e r  i s t  d e r  F u n k e  b e i  e i n e r  K u p f e r e l e k t r o d e  
g l ä n z e n d  r o t h .

E i n  b l a u e r  S m a r a g d ,  d e n  i c h  v o m  H e r r n  H o f r a t h e  H o c  h -  
s t e t t e r  z u m  Z w e c k e  e i n e r  U n t e r s u c h u n g  e r h i e l t ,  p h o s p h o r e s c i r t e  
n u r  i n n e r h a l b  d e s  d u n k l e n  R a u m e s  i n  e i n e m  p r a c h t v o l l e n  c a r -  
m o i s i n r o t h e n  L i c h t e .

P a p i e r k o h l e ,  d u r c h  l ä n g e r e  Z e i t  m i t t e l s t  s t r a h l e n d e r  E l e k 
t r o d e n m a t e r i e  b i s  z u r  W e i s s g i u t h  e r h i t z t ,  z e i g t  b e i  A n w e n d u n g  
e i n e s  s c h w a  c h e n  I n d u c t i o n s s t r o m e s  w i e  d e r  D i a m a n t  e i n e  b l ä u l i c h 
g r ü n e  P h o s p h o r e s c e n z .  I c h  h a b e  d i e  K o h l e  m i k r o s k o p i s c h  n o c h  
n i c h t  u n t e r s u c h t  u n d  e s  w ä r e  n i c h t  u n m ö g l i c h ,  d a s s  d i e  P h o s p h o -  
r e s c e n z e r s c h e i n u n g  v o n  d e n  m i k r o s k o p i s c h  k l e i n e n  D i a m a n t e n  
h e r r ü h r t ,  w e l c h e  s i c h  i n  d e r  W e i s s g i u t h  g e b i l d e t  h a b e n .

I s t  d i e  n e g a t i v e  E l e k t r o d e  e i n e  k r e i s r u n d e  S c h e i b e ,  s o  
b e d e c k t  s i c h  d i e s e l b e  m i t  d e m  G l i m m l i c h t e  a n  i h r e r  g a n z e n  
O b e r f l ä c h e .  B e i  d e r  s t a r k e n  V e r d ü n n u n g  z i e h e n  s i c h  d i e  E n t 
l a d u n g e n  m e h r  g e g e n  d i e  R ä n d e r ; m a n  s i e h t  a b e r  i m  I n n e r e n  d e r  
R ö h r e  n o c h  i m m e r  b l a u e  S t r a h l e n  d e r  E l e k t r o d e n m a t e r i e ,  s e l b s t  
b e i  g l ä n z e n d e r  P h o s p h o r e s c e n z  d e r  G l a s w ä n d e .  B e i m  D r u c k e
0 0 3  M m .  u n d  e i n e m  I n d u c t i o n s s t r o m e  v o n  2  C t m .  F u n k e n l ä n g e  
g e h e n  d i e  E n t l a d u n g e n  n u r  n o c h  a n  d e r  i n n e r e n  G l a s w a n d  u n d  
d i e  P h o s p h o r e s c e n z w i r k u n g  d e r  S t r a h l e n  h a t  i h r  M a x i m u m

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



e r r e i c h t ,  w o b e i  i m  I n n e r e n  d e r  R ö h r e  k e i n e  L i c h t e r s c h e i n u n g  z u  
s e h e n  i s t .

D a r ü b e r  s c h r e i b t  H e r r  C  r  o  o  k  e  s .  „  B e i  s e h r  s t a r k e r  E v a c u i r u n g  
a b e r  v e r s c h w i n d e n  d i e  P h ä n o m e n e ,  w e l c h e  m a n  b e i m  D u r c h 
g ä n g e  d e s  I n d u c t i o n s f u n k e n s  i n  g e w ö h n l i c h e n  Y a c u u m r ö h r e n  
b e o b a c h t e t  — ■ e i n  w o l k i g e r  L i c h t s c h e i n  u n d  S c h i c h t u n g  —  v o l l 
s t ä n d i g .  W e d e r  W o l k e  n o c h  N e b e l  i r g e n d  w e l c h e r  A r t  
e r s c h e i n t  i n  d e m  R a u m e  d e r  R ö h r e  b e i  e i n e m  V a c u u m ,  
w i e  i c h  e s  b e i  d i e s e n  E x p e r i m e n t e n  a n w e n d e t e ; d a s  e i n z i g e  L i c h t  
w e l c h e s  m a n  b e o b a c h t e t ,  i s t  d a s  v o n  d e r  p h o s p h o r e s c i r e n d e n  
O b e r f l ä c h e  d e s  G l a s e s .

D i e s e r  U m s t a n d  m a g  v i e l l e i c h t  H e r r n  C r o o k e s  z u r  A n n a h m e  
v e r l e i t e t  h a b e n ,  d a s s  d u r c h  d e n  i n n e r e n  R a u m  d e r  R ö h r e ,  i n  
w e l c h e m  k e i n e  M a t e r i e  w a h r z u n e h m e n  i s t ,  e i n e  b l o s s e  „ E n e r g i e  
s t r a h l t , “  d a s s  h i e r  „ M a t e r i e  u n d  K r a f t  i n  e i n a n d e r  u n t e r z u g e h e n  
s c h e i n e n “ .

Ü b e r  d i e  R i c h t i g k e i t  o b i g e r  B e h a u p t u n g ,  d a s s  d i e  E n t 
l a d u n g e n  n u r  a m  R a n d e  d e r  S c h e i b e  e r f o l g e n  u n d  l ä n g s  d e r  
G l a s w a n d  s i c h  f o r t p f l a n z e n ,  ü b e r z e u g t  m a n  s i c h  m i t  L e i c h t i g k e i t ,  
i n d e m  m a n  d e r  R ö h r e  v o n  d e r  S e i t e  e i n e n  H u f e i s e n m a g n e t  n ä h e r t .

Fig. 3.

8 8 0  P u l u  j.

D a s  L i c h t  w i r d  a u f  e i n e r  S e i t e  a n g e z o g e n  u n d  m a n  s i e h t  
e i n e n  Q u e r s c h n i t t  d e s  h o h l e n  S t r a h l e n c y l i n d e r s  m i t  d e r  G l a s w a n d  
a l s  e i n e n  o v a l e n  P h o s p h o r e s c e n z r i n g .  D i e  E n t l a d u n g  l ä n g s  d e r  
G l a s w a n d  z e i g t  i n  v i e l  a u f f ä l l i g e r e r  W e i s e  d i e  e l e k t r i s c h e  L a m p e ,  
d e r e n  B e s c h r e i b u n g  s p ä t e r  f o l g e n  w i r d .

B e i  d e r  E n t l a d u n g  a n  d e r  i n n e r e n  G l a s w a n d  i s t  d i e  ä u s s e r e  
O b e r f l ä c h e  d e r  G l a s r ö h r e  s e h r  s t a r k  p o s i t i v  e l e k t r i s c h ,  u n d  P e n d e l  
v o n  d ü n n w a n d i g e n  G l a s k u g e l n  v o n  d e r  G r ö s s e  e i n e r  H a s e l n u s s ,  
w e r d e n  a u s  E n t f e r n u n g e n  v o n  1  —  2  C t m .  a n g e z o g e n  u n d  b l e i b e n  
a n  d e r  G l a s w a n d  h a f t e n .
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V o n  I n t e r e s s e  d ü r f t e  a u c h  d i e  B e o b a c h t u n g -  s e i n ,  w e l c h e  
i c h  a n  v i e l e n  R ö h r e n  b e i  e i n e m  D r u c k e  g e m a c h t  h a b e ,  b e i  w e l 
c h e m  d i e  P h o s p h o r e s c e n z  d e s  G l a s e s  b e r e i t s  e r s c h e i n t ,  a b e r  d a s  
I n n e r e  d e r  R ö h r e  n o c h  s c h w a c h e  b l a u e  W o l k e n  s t r a h l e n d e r  
E l e k t r o d e n m a t e r i e  d u r c h f l u t h e n .  W i r d  d i e  G l a s r ö h r e  a n  d e r  n e g a 
t i v e n  E l e k t r o d e  a u f  d e r  v o m  p o s i t i v e n  P o l  a b g e w e n d e t e n  S e i t e  m i t  
d e m  F i n g e r  o d e r  e i n e m  S t a n i o l s t r e i f e n  a b l e i t e n d  b e r ü h r t ,  s o  v e r 
s c h w i n d e n  d i e  b l a u e n  W o l k e n  u n d  d i e  R ö h r e  z e i g t  e i n e  g l ä n z e n d e  
P h o s p h o r e s c e n z .  D i e  B e r ü h r u n g  d e s  z w i s c h e n  d e r  p o s i t i v e n  u n d  
n e g a t i v e n  E l e k t r o d e  l i e g e n d e n  R ö h r e n s t ü c k e s  h a t  a u f  d i e s e  L i c h t -  
e r s c h e i n u n g  k e i n e n  E i n f l u s s .

B e i  a n d e r s  g e f o r m t e n  G e f ä s s e n  f i n d e t  m a n  d i e s e  A b l e i t u n g s 
s t e l l e  a u c h  z w i s c h e n  d e r  p o s i t i v e n  u n d  n e g a t i v e n  E l e k t r o d e .  I s t  
a n  d i e s e r  A b l e i t u n g s s t e l l e  d i e  G l a s r ö h r e  a u c h  n o c h  s t a r k  z u s a m 
m e n g e z o g e n ,  s o  g e l i n g t  e s  d u r c h  b l o s s e  B e r ü h r u n g  m i t  d e m  
F i n g e r ,  d e n  S t r o m  v o n  4  C t m .  F u n k e n l ä n g e  z u  u n t e r b r e c h e n .  
D i e s e  B e o b a c h t u n g  h a b e  i c h  m e h r m a l s  g e m a c h t ,  o h n e  d a b e i  d i e  
g e w ö h n l i c h e  p h y s i o l o g i s c h e  W i r k u n g  d e r  I n d u c t i o n s s t r ö m e  w a h r 
g e n o m m e n  z u  h a b e n .

E n v ä h n e n s w e r t h  f i n d e  i c h  a u c h  d i e  b e o b a c h t e t e  T h a t s a c h e ,  
d a s s  a l l e  K ö r p e r ,  z .  B .  G l i m m e r b l ä t t c h e n ,  i n  d e n  W e g  s t r a h l e n d e r  
M a t e r i e  g e b r a c h t ,  b e i  g r o s s e n  V e r d ü n n u n g s g r a d e n  s e h r  s t a r k  
e l e k t r i s c h  w e r d e n ,  s o  d a s s  s i e  a n  D r ä h t e n  o d e r  G l a s w ä n d e n  
h a f t e n  b l e i b e n ;  e s  m u s s  d a h e r  b e i  C o n s t r u c t i o n  a l l e r  A p p a r a t e ,  
i n  w e l c h e n  b e w e g l i c h e  T h e i l e  a n g e b r a c h t  w e r d e n  s o l l e n ,  a u f  
d i e s e n  U m s t a n d  R ü c k s i c h t  g e n o m m e n  w e r d e n .

H e r r  C r o o k e s  e r k l ä r t  d i e  P h o s p h o r e s c e n z  m i t  d e n  W o r t e n ,  
d a s s  d i e  s t r a h l e n d e  M a t e r i e  d a s  G l a s  b o m b a r d i r t ,  s o  d a s s  d a s 
s e l b e  z u  s c h w i n g e n  u n d  z u  l e u c h t e n  b e g i n n t ,  s o  l a n g e  d i e  E n t 
l a d u n g  v o r  s i c h  g e h t  ( p .  8 8 5 ) .

I s t  d i e  E l e k t r o d e  a n  e i n e m  e l a s t i s c h e n  D r a h t  b e f e s t i g t ,  s o  
z i t t e r t  s i e  h e f t i g  u n t e r  d e n  E n t l a d u n g e n ,  u n d  d a s  f l a c k e r n d e  
P h o s p h o r e s c e n z l i c h t ,  b e g l e i t e t  v o n  e i n e m  z i r p e n d e n  G e r ä u s c h ,  
b i e t e t  e i n  h e r r l i c h e s  S c h a u s p i e l .  D a b e i  s t a u t  s i c h  d i e  E l e k t r i e i t ä t  
i n  d e n  Z u l e i t u n g s d r ä h t e n  u n d  e n t l a d e t  s i c h  m i t  d e m  b e k a n n t e n  
G e r ä u s c h  u n t e r  O z o n b i l d u n g  i n  d i e  ä u s s e r e  L u f t .

D a g e g e n  s c h r e i b t  d a r ü b e r  H e r r  H i t t o r f  F o l g e n d e s :  W i e  i c h  
i n  m e i n e r  e r s t e n  M i t t h e i l u n g  g e z e i g t ,  e n t s t e h e n  a n  d e m  k l e i n e n
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Q u e r s c h n i t t e  ( e i n e s  m i t  G l a s r ö h r e  b i s  a u f  d e n  l e t z t e n  Q u e r s c h n i t t  
u m g e b e n e n  D r a h t e s ) ,  w e n n  e r  n e g a t i v  i s t ,  s e h r  h e i s s e ,  w e n i g  
l e u c h t e n d e  a b e r  L i c h t  v o n  h o h e r  B r e c h b a r k e i t  a u s s t r a h 
l e n d e  G a s t h e i l c h e n ,  w e l c h e  s i c h  g e r a d e  d u r c h  d i e  g a n z e  
R ö h r e  b i s  z u r  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  W a n d  e r s t r e c k e n  u n d  d i e s e l b e  
p h o s p h o r e s c i r e n  m a c h e n .  L ä s s t  m a n  n u n  m i t  d e m  n e g a t i v e n  
G l i m m l i c h t e ,  d a s  v o m  Q u e r s c h n i t t e  a u s g e h t ,  d a s  S c h w e f e l c a l c i u m  
i n  B e r ü h r u n g  k o m m e n ,  s o  z e i g e n  d i e  g e t r o f f e n e n  S t e l l e n  u n t e r  
E r w ä r m u n g  e i n  s o  i n t e n s i v e s  w e i s s e s  L e u c h t e n ,  d a s s  e s  i n  d e m  
n a h e  b e f i n d l i c h e n  A u g e  s t a r k e  N a c h b i l d e r  e r z e u g t . “  1

D i e  s t r a h l e n d e  M a t e r i e  ( G l i m m l i c h t )  w ü r d e  s o m i t  a u c h  n a c h  
d e r  A n s i c h t  d e s  H e r r n  H i t t o r f  a u s  G a s t h e i l c h e n  b e s t e h e n  u n d  
l e t z t e r e  h ä t t e n  a u c h  n o c h  d i e  E i g e n s c h a f t ,  L i c h t  v o n  h o h e r  B r e c h 
b a r k e i t  a u s z u s e n d e n  u n d  P h o s p h o r e s c e n z  z u  e r z e u g e n .

D e r s e l b e n  A n s i c h t  ü b e r  d i e  U r s a c h e  d e s  P h o s p h o r e s c e n z -  
l i c h t e s  i s t  a u c h  H e r r  E .  G  o  1 d  s  t  e  i  n . 2

U m  d i e  R i c h t i g k e i t  d i e s e r  H y p o t h e s e  z u  p r ü f e n ,  h a b e  i c h  i n  
d e n  W e g  d e r  S t r a h l e n  e i n e  k r e i s r u n d e  A l u m i n i u m p l a t t e  g e s t e l l t ,  
i n  w e l c h e r  e i n  A u s s c h n i t t  v o n  d e r  F o r m  e i n e s  K r e u z e s  m i t t e l s t  
e i n e r  4  M m .  d i c k e n  Q u a r z p l a t t e  b e d e c k t  w a r .  W ä r e  d i e  e r w ä h n t e  
A n n a h m e  r i c h t i g ,  s o  m ü s s t e  a n  d e r  G l a s w a n d  i m  d u n k l e n  G r u n d e  
e i n  p h o s p h o r e s c i r e n d e s  K r e u z  e n t s t e h e n ;  d e n n  d i e  S t r a h l e n  h o h e r  
B r e c h b a r k e i t  m ü s s t e n  d u r c h  d i e  Q u a r z p l a t t e  d u r c h g e h e n  u n d  a n  
d e r  W a n d  P h o s p h o r e s c e n z  e r z e u g e n .  D a s  R e s u l t a t  i s t  n e g a t i v  
a u s g e f a l l e n .

Z u  d i e s e r  F r a g e  b e m e r k e n  P r o f .  R e i t l i n g e r  u n d  v .  U r b a -  
n i t z k y  F o l g e n d e s :  3 „ D i e  F l u o r e s c e n z w i r k u n g  a l s  s o l c h e  d ü r f t e  
d a h e r  n u r  m i t  d e r  H e l l i g k e i t  u n d  B e s c h a f f e n h e i t  d e r  S t r a h l e n ,  
a b e r  n i c h t  m i t  d e r e n  U r s p r u n g  a n  d e r  n e g a t i v e n  E l e k t r o d e  i r g e n d 
w i e  Z u s a m m e n h ä n g e n .  D i e  a b e r  v o n  d e r  F l u o r e s c e n z  a l s  s o l c h e  
v ö l l i g  v e r s c h i e d e n e ,  i n  g e w i s s e n  R ö h r e n  a n  d e r  n e g a t i v e n  E l e k t r o d e ,  
a u c h  w e n n  d i e s e  w e n i g  h e l l  i s t ,  a u f t r e t e n d e  g r ü n e  L i c h t e r r e g u n g  
d e s  G l a s e s  v e r d a n k t  n i c h t  d e n  d a s  G l a s  t r e f f e n d e n  L i c h t s t r a h l e n  
i h r e  E n t s t e h u n g ,  s o n d e r n  i s t  v o n  d e n  i m  I n n e r e n  d e r  R ö h r e  d u r c h

8 8 2  P u l u j .

1 Wied. Ann. Bd. VII., p. 58G.
2 Wien. Bei1., 1879.

Sitzber. d. Wiener Ak., Bd.
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S t r o m w i r k u n g  i n  B e w e g u n g -  g e s e t z t e n  G a s t h e i l c h e n  e i n e  n o c h  
u n b e k a n n t e  m a t e r i e l l e  o d e r  d y n a m i s c h e  W i r k u n g . “

H e r r  E .  W i e  d e  m a n n  b e m e r k t  d a r ü b e r  i n  e i n e r  d i e s b e z ü g 
l i c h e n  M i t t h e i l u n g  F o l g e n d e s :  1

„ D a s  u n t e r  d e m  E i n f l ü s s e  d e r  E n t l a d u n g e n  s o  s e h r  v i e l  
s c h n e l l e r e  A u f t r e t e n  d e s  D i c h r o i s m u s  f i n d e t  s e i n e  E r k l ä r u n g  i n  
d e r  E r w ä r m u n g  d e r  K r y s t a l l e  u n t e r  d e m  E i n f l ü s s e  d e r s e l b e n .  
D o c h  g l a u b e  i c h  n i c h t ,  d a s s  w i r  d i e s e l b e  a l s  b e d i n g t  d u r c h  f o r t 
g e s c h l e u d e r t e  M o l e k ü l e  a n s e h e n  d ü r f e n ,  w i e  C r o o k e s  m e i n t ,  
s o n d e r n ,  d a s s  w i r  e s  h i e r  m i t d i e l e k t r i s c h e n V e r s c h i e b u n g e n  
o d e r  W e l l e n  z u  t h u n  h a b e n ,  d e r e n  B e w e g u n g e n ,  w i e  d i e  L i c h t 
w e l l e n ,  d e n  Ä t h e r  d e s  f e s t e n  K ö r p e r s ,  w o  s i e  a u f t r e f f e n ,  v e r 
s c h i e b e n  u n d  z u  S c h w i n g u n g e n  v e r a n l a s s e n ,  d i e  t h e i l s  a l s  W ä r m e ,  
t l i e i l s  a l s  L i c h t  w a h r g e n o m m e n  w e r d e n . “

Z u m  S c h l ü s s e  w i l l  i c h  v e r s u c h e n ,  f ü r  d i e  E r s c h e i n u n g  d e r  
P h o s p h o r e s c e n z  e i n e  E r k l ä r u n g  z u  g e b e n .

I m  S i n n e  d e r  i m  F o l g e n d e n  n o c h  n ä h e r  z u  b e s p r e c h e n d e n  
Ä t h e r t h e o r i e  d e r  E l e k t r i c i t ä t ,  n a c h  w e l c h e r  F r a n k l i n ,  S e c c h i ,  
E d l u n d  u n d  A n d e r e  v i e l e  e l e k t r i s c h e  E r s c h e i n u n g e n  z u  e r k l ä r e n  
v e r s u c h t e n ,  h a b e n  d i e  n e g a t i v  e l e k t r i s c h e n  E l e k t r o d e n t h e i l c h e n  
e i n e n  M a n g e l  a n  Ä t h e r .  G e w i s s e  T h e i l e  d e r  G l a s r ö h r e  w e r d e n  
i m  A l l g e m e i n e n  p o s i t i v ,  a n d e r e  n e g a t i v  e l e k t r i s c h  s e i n ,  o d e r  v i e l 
l e i c h t  a u c h  i n d i f f e r e n t  s i c h  v e r h a l t e n ,  d a s  h e i s s t  s i e  h a b e n  e n t 
w e d e r  e i n e n  Ü b e r s c h u s s  o d e r  M a n g e l  a n  Ä t h e r ,  o d e r  a u c h  e i n e  
n o r m a l e  Ä t h e r m e n g e .  A u s  d e m  Z u s a m m e n p r a l l e n  d e r  n e g a t i v  
e l e k t r i s c h e n  E l e k t r o d e n t h e i l c h e n  m i t  d e n  G l a s w ä n d e n  w i r d  e i n e  
d o p p e l t e  W i r k u n g  r e s u l t i r e n .  E r s t e n s :  I n  F o l g e  d e r  S t ö s s e  d e r  
m i t  u n g e h e u e r e r  G e s c h w i n d i g k e i t  h e r a n f l i e g e n d e n  T h e i l c h e n  
g e r a t h e n  d i e  G l a s t h e i l c h e n  i n  s c h w i n g e n d e  B e w e g u n g ,  d i e  s i c h  
a l s  W ä r m e  m a n i f e s t i r e n  w i r d .  Z w e i t e n s :  Z w i s c h e n  d e n  
g e t r o f f e n e n  S t e l l e n  u n d  d e n  a n p r a l l e n d e n  E l e k t r o d e n t h e i l c h e n  
w i r d  a u c h  d e r  r e l a t i v e  Ä t h e r ü b e r s c h u s s  ( S p a n n u n g s d i f f e r e n z )  
s i c h  a u s g l e i c h e n ,  w o d u r c h  d i e  Ä t h e r h ü l l e n  d e r  M o l e k ü l e  e i n e  
E r s c h ü t t e r u n g  e r f a h r e n .  H a b e n  d i e  g e t r o f f e n e  S t e l l e  u n d  d a s  
a n p r a l l e n d e  E l e k t r o d e n t h e i l c h e n  g l e i c h e  Ä t h e r m e n g e n ,  s o  f i n d e t  
k e i n  A u s g l e i c h  u n d  n u r  e i n e  E r s c h ü t t e r u n g  d e r  Ä t h e r h ü l l e n  s t a t t ,

i W ied. Ann. Bd. IX, p. 159, 1880.
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d i e  d e s t o  e n e r g i s c h e r  i s t ,  j e  s t ä r k e r  d i e  E n t l a d u n g e n  d e s  e l e k t r i 
s c h e n  S t r o m e s  v o r  s i c h  g e h e n .  Ä h n l i c h ,  w i e  e i n e  r u h i g e  W a s s e r 
f l ä c h e ,  v o n  R e g e n t r o p f e n  g e t r o f f e n ,  i n  u n z ä h l i g e  k l e i n e  W e l l e n 
b e w e g u n g e n  g e r ä t h ,  w i r d  a u c h  j e d e  g e t r o f f e n e  S t e l l e  d e r  G l a s 
w a n d  z u m  M i t t e l p u n k t e  v o n  Ä t h e r w e l l e n ,  w e l c h e  w i r  a l s  
P h o s p h o r e s c e n z l i c h t  s e h e n .  W i e  f e r n e r  v e r s c h i e d e n  g e s p a n n t e  
S a i t e n  e i n e r  Ä o l s h a r f e  d u r c h  e i n e n  L u f t s t r o m  z u m  S c h w i n g e n  
v e r a n l a s s t  w e r d e n ,  u n d  j e d e  v o n  i h n e n  e i n e n  i h r e r  S p a n n u n g  e n t 
s p r e c h e n d e n  T o n  g i b t ,  s o  e r g l ä n z t  a u c h  j e d e r  p h o s p h o r e s c i r e n d e  
K ö r p e r  i n  d e m  i h m  e i g e n t ü m l i c h e n ,  d u r c h  s e i n e  i n n e r e  S t r u c t u r  
u n d  D i e h t - i g k e i t s V e r h ä l t n i s s e  d e s  Ä t h e r s  b e d i n g t e n  L i c h t e .  W e n n  
a b e r  b e i  g e r i n g e n  G r a d e n  d e r  V e r d ü n n u n g  d i e  E l e k t r o d e n t h e i l c h e n  
w ä h r e n d  i h r e r  B e w e g u n g  m i t  v i e l e n  G a s m o l e k ü l e n  ' Z u s a m m e n 
t r e f f e n  u n d ,  n a c h d e m  s i e  m i t  d i e s e n  i h r e  Ä t h e r m e n g e n  t h e i l w e i s e  
a u s g e g l i c h e n ,  n a c h h e r  d i e  G l a s w ä n d e  t r e f f e n ,  s o  w e r d e n  l e t z t e r e  
e n t w e d e r  g a r  n i c h t  o d e r  w e n i g  p h o s p h o r e s c i r e n ,  d a g e g e n  w e r d e n  
d i e  Ä t h e r h ü l l e n  d e r  g e t r o f f e n e n  G a s m o l e k ü l e  z u m  S c h w i n g e n  
a n g e r e g t  u n d  d a s  G a s  d i e  i h m  e i g e n t h ü m l i c h e  P h o s p h o r e s c e n z  
z e i g e n .  D i e  L i c h t e r s c h e i n u n g e n  d e r  G a s e  i n  d e n  G e i s s l e r s e h e n  
R ö h r e n  w u r d e n  i r r t h ü m l i c h e r  W e i s e  n a c h  P I ü c k e r  u n d  H i t t o r f  
l a n g e  a l s  e i n  L e u c h t e n  g l ü h e n d e r  G a s e  b e t r a c h t e t .  G e n a u e r e  
U n t e r s u c h u n g e n  d e s  H e r r n  H i t t o r f 1 h a b e n  i n d e s s e n  e r g e b e n ,  
d a s s  w i r  h i e r  b l o s s  m i t  P h o s p h o r e s c e n z e r s c h e i n u n g e n  z u  t l i u n  
h a b e n .  D i e s b e z ü g l i c h e  V e r s u c h e  d e s  H e r r n  E .  W i e d e  m a n n  
e r g a b e n ,  d a s s  d i e  T e m p e r a t u r  d e s  l e u c h t e n d e n  G a s e s  i n  d e r  v o n  
i h m  b e n u t z t e n  R ö h r e  u n t e r  6 0 °  s e i n  m u s s t e .

W i r d  d i e  R ö h r e  e i n e r  s t a r k e n  P h o s p h o r e s c e n z  w e n i g s t e n s  
e i n e  M i n u t e  l a n g  a u s g e s e t z t ,  s o  z e i g t  s i e  i m  v o l l k o m m e n  d u n k l e n  
Z i m m e r  n a c h  d e r  U n t e r b r e c h u n g  d e s  S t r o m e s  e i n  l a n g  ( 5  b i s  
6 M i n u t e n )  a n d a u e r n d e s  w e i s s l i c h e s  N a c h l e u c h t e n .

E s  s e i  h i e r  n o c h  b e m e r k t ,  d a s s  a u c h  b e i m  L o s r e i s s e n  d e r  
E l e k t r o d e n t h e i l c h e n  d i e  Ä t h e r h ü l l e n  e r s c h ü t t e r t  w e r d e n  u n d  d a 
h e r  a u c h  d i e  h e r a u s f a h r e n d e n  E l e k t r o d e n t h e i l c h e n  s c h o n ,  b e v o r  
s i e  m i t  G a s t h e i l c l i e n  o d e r  W ä n d e n  z u s a m m e u p r a l l e n ,  l e u c h t e n  
m ü s s e n .  A u f  d i e s e  W e i s e  e r k l ä r t  s i c h ,  d a s s  d e r  „ d u n k l e  R a u m “  
n i c h t  a b s o l u t ,  s o n d e r n  r e l a t i v  d u n k e l  i s t .

Wied. Ann., Bd. VII, p. 580.
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Geradlinige Fortpflanzung strah lender Elektrodenm aterie und 
Schatten bestrah lter Körper.

D i e  v o n  H e r r n  C r o o k e s  b e o b a c h t e t e  E i g e n s c h a f t  s t r a h l e n 
d e r  E l e k t r o d e n m a t e r i e ,  d a s s  s i c h  d i e s e l b e  i n  g e r a d e r  R i c h t u n g  
b e w e g t ,  u n d  d i e  v o n  i h r  b e s t r a h l t e n  K ö r p e r  a u f  d i e  g e g e n ü b e r 
l i e g e n d e  G l a s w a n d  e i n e n  S c h a t t e n  w e r f e n ,  i s t  a u c h  v o n  H e r r n  
H i t t o r f  b e r e i t s  e r k a n n t  w o r d e n .  D i e  g e r a d l i n i g e  B e w e g u n g  h a t  e r  
m i t t e l s t  e i n e r  r e c h t w i n k e l i g  g e b o g e n e n  R ö h r e  n a c h g e w i e s e n 1 u n d  

ü b e r  d e n  S c h a t t e n  s c h r e i b t  e r  F o l g e n d e s :  „ J e d e r  f e s t e  o d e r  f l ü s s i g e  
K ö r p e r ,  e r  s e i  I s o l a t o r  o d e r  L e i t e r ,  w e l c h e r  v o r  d e r  K a t h o d e  s i c h  
b e f i n d e t ,  b e g r e n z t  d a s  G l i m m l i c h t ,  w e l c h e s  z w i s c h e n  i h m  u n d  
l e t z t e r e r  l i e g t ; e s  f i n d e t  k e i n e  A b b i e g u n g  a u s  d e r  g e r a d e n  R i c h 
t u n g  s t a t t .  B e f i n d e t  s i c h  u n t e r  s o l c h e n  V e r h ä l t n i s s e n  i r g e n d  e i n  
G e g e n s t a n d  i n  d e m  m i t  G l i m m l i c h t  e r f ü l l t e n  R a u m e ,  s o  w i r f t  e r  
e i n e n  s c h a r f e n  S c h a t t e n  a u f  d i e  f l u o r e s c i r e n d e  W a n d ,  i n d e m  e r  
e b e n  d e n  L i c h t k e g e l ,  d e r  v o n  d e r  K a t h o d e  a l s  S p i t z e  u m  s e i n e  
O b e r f l ä c h e  g e h t ,  d a v o n  a u s s c h l i e s s t . “

A n  d e r s e l b e n  S e i t e  w i r d  n o c h  b e m e r k t :  „ G e s c h i e h t  d i e  A u s 
b r e i t u n g  d e s  G l i m m e n s  v o n  d e n  P u n k t e n  d e r  K a t h o d e  g e r a d 
l i n i g ,  s o  m u s s  s i e  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  R i c h t u n g  d e s  p o s i t i v e n  
L i c h t e s  s e i n . “

B e i  h o h e n  G r a d e n  d e r  V e r d ü n n u n g  i s t  d i e  A u s s t r a h l u n g  d e r  
E l e k t r o d e n m a t e r i e  a u f  d e r  d e r  A n o d e  z u g e w e n d e t e n  S e i t e  d e r  
n e g a t i v e n  P l a t t e n e l e k t r o d e  s t ä r k e r ,  a l s  a u f  d e r  a b g e w e n d e t e n .  
A u s s e r d e m  s u c h t  d i e  A u s s t r a h l u n g  e i n e  K a t h o d e n s t e l l e ,  w e l c h e  
d e r  A n o d e  a m  n ä c h s t e n  l i e g t .

I n  e i n e r  K u g e l r ö h r e  v o n  d e r  i n  F i g .  4  d a r g e s t e l l t e n  F o r m ,  i n

Fig. 4.

Pogg. Ann., Bd. 136, p. 8.
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w e l c h e r  e i n e  E l e k t r o d e  c u n g e f ä h r  1 5  C t m .  l a n g -  w a r ,  w u r d e  b e i  
e i n e r  b e s t i m m t e n  V e r d ü n n u n g  d i e  P h o s p h o r e s c e n z  d e r  G l a s r ö h r e  
l ä n g s  d e r  g a n z e n  S t r e c k e  d e r  E l e k t r o d e  c g e s e h e n ,  u n d  z w a r  
u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  L a g e  d e r  p o s i t i v e n  E l e k t r o d e n  a u n d  b. 
B e i  g r ö s s e r e r  V e r d ü n n u n g  z o g  s i c h  d i e  P h o s p h o r e s c e n z  i n  d i e  
K u g e l n  B  u n d  C u n d  z u l e t z t  i n  B  a l l e i n  z u r ü c k ,  w e n n  d e r  p o s i 
t i v e  P o l  b e i  b w a r .  W u r d e  a z u m  p o s i t i v e n  P o l  g e m a c h t ,  s o  v e r 
s c h w a n d  d i e  P h o s p h o r e s c e n z  i n  B  u n d  d i e  d e r  A n o d e  a z u n ä c h s t  
g e l e g e n e  S t e l l e  d  d e r  V e r b i n d u n g s r ö h r e  z e i g t e  e i n e n  s e h r  h e l l e n  
P h o s p h o r e s c e n z f l e c k .

A n  d i e s e r  R ö h r e  b e o b a c h t e t e  i c h  a u c h  s e h r  s c h a r f e ,  a b w e c h 
s e l n d  d u n k l e  u n d  h e l l  p h o s p h o r e s c i r e n d e  L i n i e n ,  d i e  u m  d i e  
E l e k t r o d e  a l s  A x e  s c h r a u b e n f ö r m i g  s c h i e f  g e w u n d e n  d i e  G l a s 
w a n d  s o w e i t  b e d e c k t e n ,  a l s  d i e  E l e k t r o d e  r e i c h t e .  E i n e  ä h n l i c h e  
B e o b a c h t u n g  t h e i l e n  a u c h  s c h o n  R e i t l i n g  e r  u n d  v .  U r b a n i t z -  
k y  ( s .  6 , 1. c . )  m i t .

A l s  i c h  e i n e n  D r a h t  v o n  u n g e f ä h r  4  C t m .  L ä n g e ,  d e r  2 0 m a l  
u m  s e i n e  A x e  g e d r e h t  w u r d e ,  a l s  n e g a t i v e  E l e k t r o d e  v e r w e n d e t e ,  
e r h i e l t  i c h  a n  d e r  K u g e l o b e r f l ä c h e  A, s o w e i t  a l s  d i e  E l e k t r o d e  
r e i c h t e ,  e i n e  A n z a h l  h e l l e r  u n d  d u n k l e r  k r e i s f ö r m i g e r ,  z u  e i n a n d e r  
p a r a l l e l e r  L i n i e n ,  d e r e n  E b e n e n  a u f  d e r  E l e k t r o d e  s e n k r e c h t  
s t a n d e n .  I c h  v e r m u t h e t e  d a h e r ,  d a s s  d i e s e  L i n i e n  i n  F o l g e  m i k r o 
s k o p i s c h  k l e i n e r  U n e b e n h e i t e n  a n  d e r  O b e r f l ä c h e  d e s  D r a h t e s  
e n t s t e h e n .  D e r  A b d r u c k  e i n e r  M ü n z e  a u f  d e r  P l a t i n f o l i e  z e i g t e  j e 
d o c h ,  a l s  E l e k t r o d e  v e r w e n d e t ,  n u r  e i n  s e h r  u n d e u t l i c h e s  u n d  
v e r s c h w o m m e n e s  B i l d .

B e s t e h t  d i e  s t r a h l e n d e  E l e k t r o d e n m a t e r i e ,  w e l c h e  d i e  P l i o s -  
p h o r e s c e n z  v e r u r s a c h t ,  a u s  m a t e r i e l l e n  T h e i l c h e n ,  s o  i s t  n i c h t  e i n 
z u s e h e n ,  w a r u m  d i e s e l b e n  a n  d e r  W a n d  i m  A l l g e m e i n e n  k e i n e  
R e f l e x i o n  e r f a h r e n ,  s o m i t  a u c h  u m  d i e  E c k e  n i c h t  b i e g e n  s o l l t e n .  
D a s s  i n  F ä l l e n ,  i n  w e l c h e n  d i e  E l e k t r o d e n t h e i l c h e n  a n  d e r  G l a s 
w a n d  s i c h  n i e d e r s c h l a g e n ,  k e i n e  R e f l e x i o n  s t a t t f i n d e t ,  i s t  s e l b s t 
v e r s t ä n d l i c h ;  d a  a b e r  d a s  A l u m i n i u m  k e i n e n  o d e r  w e n i g s t e n s  n u r  
e i n e n  s e h r  s c h w a c h e n  N i e d e r s c h l a g  b i l d e t ,  d e r  h ö c h s t  w a h r 
s c h e i n l i c h  v o n  a n d e r e n  i m  A l u m i n i u m  e n t h a l t e n e n  M e t a l l t h e i l c h e n  
l i e r r ü h r t ,  s o  w i r d  h i e r  d i e  E l e k t r o d e n m a t e r i e  a u c h  u m  d i e  E c k e  
b i e g e n .  E i n e  R e f l e x i o n  u n d  A b l e n k u n g  v o n  d e r  g e r a d e n  R i c h t u n g  
m u s s  a u c h  b e i  P l a t i n -  u n d  a n d e r e n  M e t a l l t h e i l c h e n  s t a t t f i n d e n ,
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wenn dieselben mit einer sehr grossen Energie anprallen, welche 
nach dem Stosse die Anziehungskräfte der Glaswände auf das 
Metalltheilchen überwinden kann. Die so reflectirte Materie wird 
aber durch neuen Zusammenstoss mit der Glaswand nur eine 
schwache Phosphorescenz veranlassen, weil ihre Theilchen die 
elektrischen Ladungen schon grösstentheils ausgeglichen und 
auch an Energie ihrer Molocularbewegung etwas eingebiisst haben.

Ist die Röhre rechtwinkelig gebogen, so ist bei der gezeich
neten Lage der Elektroden im engen Theile der Verbindungs-

röhre eine schwache Phosphorescenz zu sehen, welche bei 
Berührung der Röhre mit dem Finger an der gegenüberliegenden 
Wand als eine intensive Lichtlinie erscheint. Dieselbe Erscheinung 
dürften nach der gegebenen Beschreibung auch Prof. Rei t l inger  
und v. Ur ban i t z ky  gesehen haben; nach ihrer Ansicht soll 
sie jedoch eine von der Fluorescenz verschiedene Lichterregung 
am Glase sein.1

Hat sich die Röhre in der Nähe der negativen Elektrode 
mit einem starken Metallspiegel beschlagen, so übernimmt sie bei 
grösser Verdünnung die Rolle einer Elektrode. Die Entladungen 
des Stromes gehen von der Elektrode zur Spiegelfläche und von 
dieser in das Innere der Röhre. Da aber Elektrodentheilchen an 
der Glaswand nur lose hängen, so werden sie durch die an
prallenden Metalltheilchen bis zur Rothgluth erhitzt und ver
flüchtigt, theils durch diese Wärmebewegung, theils mechanisch 
durch Entladungen, die aus der Glaswand in das Innere der 
Röhre erfolgen. Ist der Strom stark (8 Ctm. F. L.), so sieht 
man von den Spiegelwänden unter prasselndem Geräusch rothe 
feuerige Strahlen senkrecht zur Oberfläche gegen die Mitte der 
Röhre hervorschiessen und die Röhre wird von Zeit und Zeit vom

Fig. 5.

c

1 Sitzb. d. Wiener Ak., Bd. 73.

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



8 8 8 P u 1 u j.

blauen Glimmlichte durchfluthet unter gleichzeitigem Verschwin
den der Phosphorescenz des Glases. Am besten eignen sich dazu 
Platinelektroden, weil sie sehr starke Spiegel geben.

Wie bereits erwähnt, geben die Körper, welche von Elek
trodenmaterie bestrahlt werden, auf der phosphorescirenden Glas
wand einen Schatten. Wird der Körper umgeworfen, so erscheint 
an der Stelle des Schattens eine viel hellere Phosphorescenz, und 
so sieht man beispielsweise ein helles Kreuz auf weniger hellem 
Grunde. Herr Crookes  gibt dafür eine mehr physiologische als 
physikalische Erklärung, indem er sagt, dass durch das Bombar
dement der Moleküle strahlender Materie das Glas unempfindlich 
und „der aufgezwungenen Phosphorescenz müde“ wird. Indessen 
glaube ich die Ursache darin suchen zu sollen, dass nach mehr
maligem Experiment die Glaswand sich wirklich mit Metall
theilchen beschlägt und daher die Phosphorescenz schwächer 
wird. Auch in Folge der Erwärmung der Glaswand muss die 
Phosphorescenz abnehmen.

In dem in Fig. 5 dargestellten Apparate ist auf einer Seite 
der plattenförmigen Elektrode von Aluminium eine runde 
Glimmerscheibe aufgehängt, aus welcher ein Stern ausge
schnitten ist, Der letztere ist in einiger Entfernung auf der 
gegenüberliegenden Seite der Elektrode angebracht, und man 
sieht bei Bestrahlung mittelst Elektrodenmaterie einen hellen

Stern auf dunklem Grunde und auf der gegenüberliegenden Wand 
einen dunklen Stern auf hellem Grunde.

Wird der Versuch in der Weise angestellt, dass, während 
der Strom geschlossen wird, gleichzeitig ein Magnet die Strahlen
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ablenkt, so werden die Strahlen auch um die Ränder schief ein
fallen und auch dunkle Stellen der Glaswand treffen. Man sieht 
gl e i chze i t i g  scharfe Conturen eines helleren und wenig hellen 
Sternes, d ie sich theilweise decken. Die Umkehrung der Schatten 
beruht somit nicht auf der „Unempfindlichkeit“ für die Stösse, 
sondern darauf, dass die Glaswand im Schatten noch rein erhal
ten, dagegen an exponirten Stellen mit Metalltheilchen über
zogen ist.

Wärme- und Lichtwirkung strahlender Electrodenmaterie.

Ist eine plattenförmige Elektrode gekrümmt, so werden die 
senkrecht zur Oberfläche derselben herausfahrenden Theilclien 
je nach der Art der Krümmung in einer Brennlinie oder einem 
Brennpunkte Zusammentreffen. Die Vereinigungsmittelpunkte 
liegen jenseits der Krümmungsmittelpunkte der Fläche. So 
bestimmte ich experimentell die Lage des Vereinigungspunktes 
bei einer kugelförmigen Schale vom Durchmester r zu 1-7 r Ent. 
fernung von derselben. In diesen Vereinigungspunkten der Strahlen 
prallen die Elektrodentheilchen mit grösser Heftigkeit zusammen 
und ein grösser Theil der Energie ihrer fortschreitenden Bewegung 
wird in Atombewegung umgewandelt. Es entsteht daselbst eine 
so starke Wärmebewegung, dass selbst schwer schmelzbare 
Metalle schmelzen. Herr Crookes  hat auf diese Weise Iridio- 
Platin und Glas geschmolzen. Aber auch diese Schmelzversuche 
hat Herr Hit torf  in seiner zweiten Mittheilung bereits be
schrieben.1 Derselbe experimentirte mit drahtförmigen Elektroden. 
In einem Abstande von 1 — 2 Mm. von der negativen Elektrode 
erglühte und schmolz zu einer Kugel der positive Platindraht. 
Dass dieser Schmelzversuch beim grösseren Abstande nicht 
gelingen konnte, ist selbstverständlich, denn die elektrischen 
Theilclien stossen sich gegenseitig ab und zerstreuen sich in 
grösserem Abstande vom punktförmigen Elektrodenende.

Es lag der Gedanke nahe, mittelst strahlender Elektroden
materie einen-festen Körper zum Weissglühen und Leuc ht e n  zu 
bringen und dieselbe für eine Lampe zu verwerthen. Es ist mir 
auch gelungen, eine derartige Lampe zu construiren, welche ein

1 Pog’g. Arm., Bd. 130, }>. 210 und *211.
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sehr schönes und helles Licht gibt, und wenn auch wegen der 
Kleinheit der Lichtquelle für praktische Zwecke noch zu wenig 
geeignet, jedenfalls ein schönes Experiment bleiben wird.1

Die Lampe hat die Form eines Glaskolbens und ist mit 
einer kugelförmigen Aluminiumschale von 21 Mm. Halbmesser,

die als negative Elektrode dient, versehen. In einer Entfernung 
von 36 Mm. von derselben, befindet sich ein kleiner Kegel von 
Papierkohle, Avelcher mittelst dicken Platindrahtes und einem 
Glasstabe an die scheibenförmige positive Elektrode befestigt ist.

Ein sehr sorgfältig verkohltes und selbst bis zur Weissgiuth 
erhitztes Papier enthält, nachher abgekühlt, noch sehr viel occlu- 
dirte Gase, und es muss daher viele Stunden lang unter gleich
zeitiger Anwendung starken Inductionsstromes von ungefähr 10— 
12 Ctm. Funkenlänge gepumpt av erden, um dieselben zu entfernen 
und die Kohle allmälig bis zur Rothgluth und nachher bis zur 
Weissgiuth zu erhitzen. Interessant ist es dabei das Spectrum zu 
beobachten, welches Strahlen von desto grösserer Brechbarkeit 
zeigt, je stärker die Kohle glüht. In der Weissgiuth zeigt sie ein ganz

1 P. S. Nachdem S p o t t i s w o o d e  einen Funkeninductor construirte, 
welcher meterlange Funken gibt, so wird es möglich sein auch grössere 
Kohlenstücke zum Glühen zu bringen und die Lampe zu Beleuchtungs
zwecken zu verwenden.

Fig. 8.
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continuirliches Spectrum. Umgibt man die Lampe mit einer Milch
glasglocke und ist die Kohle dünn, so merkt man ein schwaches 
Flackern des diffusen Lichtes. Wird die punktförmige Lichtquelle 
in einem Spiegel, den man um eine seiner Kanten mit der Hand 
schwingt, betrachtet, so sieht man ein ellipsenförmiges rothes 
Band, welches an einzelnen Stellen sehr glänzende Bilder der in 
Weissgluth aufblitzenden Kohle zeigt, umgeben auf einer Seite 
mit blauem Glimmlichte.

Das Weissgiiihen einer dünnen Papierkohle ist somit nicht 
continuirlich, sondern intermittirend; sie erglüht bis zur Weiss
gluth und verlöscht bis zur Rothgluth bei jeder Entladung des 
Inductionsstromes. Die Kohle zeigt selbst nach längerem Ge
brauch nicht die mindeste Zerstörung oder Abnützung.

Wird eine so ausgeglühte Kohle durch Entladungen eines 
schwachen Inductionsstromes (2 Ctm. F. L.) bestrahlt, so zeigt 
sie an ihrer Oberfläche die bereits erwähnte bläulichgrüne Phos
phorescenz des Diamanten.

Ist die Kohle gross, so wird dieselbe an einer Stelle aus- 
geglüht, auf welche der Vereinigungspunkt der Strahlen fällt. 
Wird der Vereinigungspunkt mittelst eines Magnetstabes auf eine 
andere Stelle der Kohle verschoben, so entwickelt sich augen
blicklich so viel Gas, dass die Lampe auslöscht, und die Kohle 
nur noch roth glüht.

Für diesen Versuch braucht die Verdünnung nur ungefähr
0-04 Mm. zu sein, bei welchem Drucke die schönste Weissgluth 
sich erhält. Bei weiterer Verdünnung nimmt die Lichtintensität 
ab und die Phosphorescenz der Glaswand zu. Erfolgt die Ent
ladung des Inductionsstromes an der Glaswand, dann erlischt 
das Licht, die Lampe erglänzt in einem sehr schönen grünen Phos- 
phorescenzlichte und der Kohlenkegel glüht nur ganz schwach 
an der Spitze. Bei noch grösserer Verdünnung glüht die Kohle 
gar nicht, alle Strahlen gehen längs der Glaswand und erzeugen 
eine brillante Phosphorescenz.

Die Entladungen längs der Glaswand sind gewöhnlich von 
knisterndem Geräusch und nicht selten von starkem Flackern oder 
vielmehr wirbelartigem Hin- und Herdrehen des Phosphorescenz- 
lichtes begleitet; das erstere rührt von den schwachen Ent
ladungen, welche an den Drähten und Wandungen des Glases in

Sitzb. d. mnthem.-natunv. Cl. L X XX I. Bd. IT. Abth. 5 7
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die Luft erfolgen, das letztere dürfte seinen Grund in den
Bewegungen der mittelst eines Drahtes befestigten schalen
förmigen Elektrode haben.

Um grössere Kohlenstücke zum Glühen zu bringen, wurde 
in der Brennlinie einer cylindrischen Aluminiumelektrode von 
20 Mm. Halbmesser ein Blättchen aus verkohltem Papier unter 
45° gegen die Verticale befestigt,

Die cylindrische Elektrode wurde aus einem 3 '2 Ctm. breiten 
und 2-5 Ctm. langen Aluminiumblech gewickelt. Da die Kohle 

Fig-. 10 . nicht genau in der Brennlinie fixirt wurde,
so entstanden drei Brennlinien, welche auf 
die Weise zu erklären sind, dass die Ent
ladungen des Stromes (10 Ctm. F. L.) nicht
auf der ganzen Oberfläche der Elektrode 
gleichmässig vertheilt waren, sondern an drei 
Stellen A,B,C  erfolgten, was auch aus der 
Phosphorescenzerscheinung an den Glas
wänden zu ersehen war.

Wurde der Strom unterbrochen, so verschwanden augen
blicklich die rothglühenden Brennlinien. Dieses, sowie das er
wähnte Auslöschen der weissglühenden Kohle bis zur Rothgluth, 
beweist, dass bei diesem hohen Grade der Verdünnung, bei 
welchem die Wärmeleitung der Gase nur sehr gering sein kann, 
die Wärmestrahlung sehr be de ut e nd  se in muss,  dass  
somit  die aus den Versuchen gewonnenen Wärme
lei  tungsconst  ante n nicht  bl os s  al s  das Mass der 
Wär me l e i t ung  der Gase,  sondern auch einer nicht  
ger ingen Wär me s t rah l ung  im luf t l eeren Raume  
betrachtet  werden müssen.

Elektrostatische und elektrodynamische Wirkung strahlender 
Elektrodenmaterie.

Die Wechselwirkung zwischen dem Glimmlichte und dem 
Magnet ist schon von Plücker ,  und in sehr eingehender und 
genauer Weise vom Herrn Hittorf  untersucht worden, daher 
kann uns auch in dieser Beziehung die Crookes’sche Arbeit 
bis auf die Folgerung, die er aus seinen Versuchen gezogen 
hat, der ich jedoch nicht beipflichten kann, nichts Neues bieten.
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Herr Crookes gibt zu, dass in wenig stark verdünnten 
"R äum en die Entladung von einem Pol zum ändern geht, „einen 
elektrischen Strom bildend, der sich ähnlich einem biegsamen 
Draht verhält“, bestreitet aber, dass der Strom strahlender 
Elektrodenmaterie vom negativen Pol einen elektrischen Strom 
mit sich führt.

Einen Beweis dafür glaubt Herr Crookes damit erbracht 
zu haben, dass er zwei Ströme strahlender Elektrodenmaterie 
neben einander an einem phosphorescirenden Schirm erzeugt 
und nachweist, dass sie sich gegenseitig abstossen. Dann heisst 
es.: „Wenn nun die Ströme strahlender Materie elektrische Ströme 
enthalten, so wirken sie wie zwei parallele, gleichgerichte Ströme 
aufeinander und ziehen sich nach Ampere’s Gesetz an; bestehen 
sie aber einfach aus negativ elektrischen Molekeln, so werden sie 
einander abstossen.“ 1

Die Wahrheit liegt in der Mitte. Wie bereits oben erwähnt 
worden ist, besteht die strahlende Elektrodenmaterie aus negativ 
-elektrisch geladenen Theilchen, welche, mit sehr grösser Geschwin
digkeit in gerader Richtung sich bewegend, die Elektricität con- 
vect iv fortführen und die Stromleitung zwischen beiden Polen 
vermitteln. Wären zwei solche mit statischer Elektricität geladene 
Theilchen in Ruhe, so müssten sie sich gegenseitig nach dem 
Coulomb’schen Gesetz abstossen, werden sie aber durch irgend 
eine Ursache in eine gleichgerichtete Bewegung versetzt, so ist 
nicht einzusehen, warum sie während dieser Bewegung sich 
g e g e n  einander anders verhalten sollten. Je zwei nach gleicher 
Richtung sich bewegende negativ elektrische Theilchen, somit 
-auch zwei parallele Ströme strahlender Materie Averden sich 
daher nach dem Coulomb’schen Gesetz abstossen, zum Unter
schiede von den galvanischen Strömen, Avelche nach dem Am- 
pere’schen Gesetz sich gegenseitig anziehen.

Es sei hier noch bem erkt, dass auch ZAvei Ströme strah
lender Elektrodenm aterie höchst w ahrscheinlich sich gegen seitig  
anziehen w ürden, w enn die G eschw ind igkeit der BeAvegung der 
E lektrodentheilchen von derselben Ordnung Aväre, w ie jen e der 
Elektricität in festen Leitern. B ei geringer GescliAvindigkeit Avird

1 Strahlende Materie, p. 31.
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die elektrodynamische Wirkung durch die elektrostatische über
wunden. Bei der Wechselwirkung galvanischer Ströme ver
schwindet umgekehrt die elektrostatische Abstossung gegen die 
elektrodynamische Anziehung, ist aber nicht gleich null, wie es 
die Versuche des H. Herwig zeigen.1 Derselbe fand, dass die 
elektrodynamische Anziehung zweier Rollen verschieden ist, 
je nachdem beide in demselben Stromkreise nahe an demselben 
Pol oder an verschiedenen Polen eingeschaltet waren. Die 
elektrodynamische Anziehung ist im ersten Falle etwas kleiner 
als im zweiten. Im ersten Falle sind die Rollen mit gleichnamiger, 
freier Elektrieität geladen und die elektrodynamische Anziehung 
wird durch die elektrostatische Abstossung geschwächt; im letz
teren Falle summiren sich beide Wirkungen, weil die elektrosta
tischen Ladungen beider Rollen ungleichnamig sind.

Dass die Ströme strahlender Elektrodenmaterie nichtsdesto
weniger wirkliche elektrische Ströme darstellen, beweist ihr 
elektromagnetisches Verhalten, welches dieselben Gesetze befolgt, 
wie die Wirkung galvanischer Ströme. D ie g e g e n s e i t i g e  Ab
s tossung z we i er  Ströme s trahlender El ekt roden
materie  kann nur als ein s i cherer  Be we i s  dafür ge l t en ,  
dass der e lektr i sche  Strom,  durch Fort führung e lek
trisch g e l adener  Thei l cl ien entsteht  und dass wir  
hier den Fal l  einer e l ekt r i schen Convect ion molecu-  
l arer Lei ter  haben,  analog jener elektrischen Convection 
körperlicher Leiter, welche, wie die schönen Versuche von Herrn 
Rowl and  beweisen, elektrodynamisch genommen, gleichwertig 
ist der Strömung der Elektrieität in den Leitern selbst.

Dass auch für die Convection molecularer Leiter dieselben 
Gesetze gelten werden, wie für jene der körperlichen Leiter, dar
über dürfte kaum Jemand zweifeln. Jedes mit statischer Elektri- 
cität geladene Elektrodentheilchen, welches in fortschreitender 
Bewegung begriffen ist, wird sich gegen einen Magnetpol ebenso 
verhalten, wie ein mit der Bewegungsrichtung positiv geladener 
Theilclien gleichgerichteter oder der Bewegungsrichtung negativ 
geladener Theilclien entgegengesetzt fliessender, positiver elek
trischer Strom. Jedes elektrische Theilclien, das eine gewisse

8 9 4  P u l u j .

i Pog-g, Aun. 149.
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Strecke durchfliegt, stellt uns einen in Wirklichkeit vorhandenen 
El e me n t a r s t r o m “, den wir bis jetzt als eine mathematische 

Grösse unserer elektrodynamischen Rechnungen zu Grunde gelegt 
haben.

Da in dem evacuirten Raume, wie wir bereits erkannt haben, 
die Elektrodentheilchen negativ elektrisch sind, und sich vom 
negativen zum positiven Pol bewegen, so ist nach clem Obigen 
die Wirkung des durch moleculare Convection erzeugten Stromes 
auf einen Magnetpol dieselbe, wie ihn ein gegen die Bewegung 
der negativ geladenen Theilchen, also vom positiven zum nega
tiven Pol fliessender positiver elektrischer Strom erzeugen 
würde.

Auch bin ich davon fest überzeugt, dass die hier angeführten 
Gesetze durch Versuche sich bestätigen lassen werden. Beispiels
weise müsste ein durch eine Röhre fliessender, elektrisirter 
Dampfstrom eine Magnetnadel in einer Weise ablenken, wie sie 
sich aus dem Obigen ergibt. Diesbezügliche Versuche hoffe ich 
in Kurzem ausführen zu können und erlaube mir an dieser Stelle 
noch die Bemerkung zu machen, dass ich in meiner Überzeugung 
von der Richtigkeit obiger Anschauung auch durch einen Ver
such des Herrn Donato T o m a s i  1 bestärkt bin, welcher einen 
Eisencylinder magnetisch machte, indem er einen Dampfstrom 
von 5— 6 Atmosphären Druck durch eine um den Cylinder spiral
förmig gewundene Kupferröhre von 2—3 Mm. Durchmesser 
streichen liess.

Zu einer diesbezüglichen Notiz in den Annalen machte 
Pog g e ndo r f f  die Bemerkung: „Zum Gelingen dieses Versuches 
müssen aber wohl die Bedingungen erfüllt sein, welche Far a da y  
als nothwendig zur gehörigen Elektrisirung des Dampfstromes 
bezeichnet hat.“

Dass Herr Tomas i  die elektrische Convection molecularer 
Leiter beobachtete, halte ich für nicht unwahrscheinlich.

Legen wir durch die Bewegungsrichtung a b des negativ 
elektrischen Elektrodentheilchens und den Magnetpol N  eine 
Ebene — es sei die Papierebene — so repräsentirt uns das 
Theilchen während seiner Bewegung einen positiven Elemen-

Pogg. Ann., Bd. 155. p. 176.
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tarstrom in der entgegengesetzten Rich
tung, welche durch den unteren Pfeil 
angegeben ist, und nach de mLapl ac e ’ 
sehen Gesetz ist die Wechselwirkung 
zwischen dem Elementarstrom und dein
Nordpol durch ein Paar von Kräften nor-
mirt, welche auf der Ebene a b JV senkrecht 
stehen und deren Intensität dem Quadrate- 
der Entfernung zwischen beiden umge
kehrt, sowie dem Sinus des Winkels, den 
die augenblickliche Bewegungsrichtung' 

(i b mit dem Pol bildet, direkt proportional ist.
Nach der Am pere’schen Regel lässt sich ferner bestimmen,, 

nach welcher Seite von der erwähnten Ebene (a b N) das Theil
chen abgelenkt wird. Ist der Pol nordmagnetisch, so wird das
Elektrodentheilchen für den Beobachter, der gegen den Pol
schaut und mit dem imaginären positiven elektrischen Strome 
scliAvimmt, nach rechts abgelenkt.

B e w e g t  s ich dage ge n  der Beobachter  des Nord
pol s  mit dem El ekt rodenthe i l chen  in gle i cher  Rich
tung,  so wird das l etztere  nach l inks abgelenkt .

Da ferner für einen endlichen Magnet die Tangente an die 
magnetische Curve, welche durch das Elektrodentheilchen geht, 
die Richtung nach dem Pol darstellt, so steht die Kraft, welche 
das Elektrodentheilchen ablenkt, senkrecht auf der Ebene, welche 
durch die Bewegungsrichtung des Theilchens und die magnetische 
Curve seines augenblicklichen Ortes gelegt werden kann.

Aus den Gesetzen elektrischer Convection der Moleciile 
lassen sich mit Zuhilfenahme der A m p e r e ’schen Regel, alle 
Wechselwirkungen zwischen dem Magnet und einem Strome Elek- 
trodenmaterie erklären und vorausbestimmen.

Es sollen hier einige einfache Fälle näher erörtert werden:
1. Der Magnetpol n und das Elektrodentheilchen w, welches- 

sich nach rechts mit einer sehr grossen Geschwindigkeit in der 
Richtung des Pfeiles bewegt, befinden sich in der Papierebene. 
Der Pol ertheilt dem Theilchen eine kleine Geschwindigkeit 
unter die Papierebene oder auf die linke Seite des Beobachters, 
der auf dem Elektrodentheilchen sitzt und gegen den ;/-Pol

Fig. 11.
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schaut. Das Theilclien wird sich mit der resultirenden Geschwin
digkeit mr unter die Papierebene bewegen und von der ursprttng- 

Fig. 12. Fig. 13.

0" 9S
liehen Richtung desto stärker abweichen, je stärker die magne
tische Wirkung und je kleiner die Geschwindigkeit ist, mit der 
das Theilclien von der Elektrode fortgeschleudert wird. Beim 
Südpol wird die Bewegungsrichtung vor die Papierebene fallen.

2. Magnetpol N und ein Querschnitt der Röhre, aus welchem 
die Theilclien in normaler Richtung zu demselben herausfahren, 
befinden sich in der Papierebene. Jedes Theilclien erhält eine 
Ablenkung in der Richtung der kleinen Pfeile, daher wird das 
Licht auf eine Seite zusammengedrängt. In der Fig. 15 bewegen

Fig. 11. Fig. 15. 
Jn,

&

sich die Theilclien normal unter die Papierebene daher kehren 
sich ihre Richtungsverhältnisse um. Beim Südpol werden die 
Lichterscheinungen in beiden Fällen sich umkehren.

3. Nach dem Vorhergehenden sind die nachfolgenden Zeich
nungen leicht verständlich. Die Wirkung beider Pole ertheilt dem 
Elektrodentheilchen im ersten Falle eine resultirende Geschwin
digkeit mr nach unten, im zweiten nach oben. Es werden somit 
die Theilclien im ersten Falle nach unten, im zweiten nach oben 
von ihrer ursprünglichen BeAvegungsrichtung abgelenkt.
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Fig. 16. 

Aus

Fig. 17. 

J w

Die untenstehende Zeichnung- veranschaulicht beide Fälle 
in einer Röhre, in welcher aus der scheibenförmigen Elektrode

Fig. 18.

die Theilchen nach entgegengesetzten Richtungen fortgestossen 
werden.

4. Ist die anfängliche Geschwindigkeit der Elektroden
theilchen klein, wie es beim grösseren Drucke im dunklen Raume 
des Gl i mml i c ht es  der Fall ist, so wird ein aus der Elektrode 
herausfahrendes Theilchen von der ursprünglichen Richtung sehr 
stark abgelenkt und, da die Wirkung des Magnetes eine stetige

Fig. 19. Fig. 20. Fig. 21.

N ±
N
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ist, clie Richtung dev Bahn des Theilchens stets geändert. Das 
Theilclien bewegt sich je nach der Lage seiner Bewegungs
richtung gegen die Kraftlinien des Magnetes in Curven einfacher 
oder doppelter Krümmung. In Fig. 19 wird das Theilclien m in 
einer zur Kraftlinie rnn senkrechten Richtung ma fortgeschleudert 
und rotirt im Sinne des Molecularstromes des Poles, so dass die 
Rotationslinie auf der Kraftlinie senkrecht steht. Bildet die 
Anfangsgeschwindigkeit mit der Kraftlinie einen spitzen oder 
stumpfen Winkel, so bleibt der Sinn der Drehung derselbe, aber 
die Rotationsebene ändert sich stetig und es entsteht eine Bahn 
doppelter Krümmung, welche nach unten wegen zunehmender 
magnetischer Wirkung stärker gekrümmt ist,

5. Aus einer punktförmigen Elektrode werden die Theilclien 
in divergirenden Richtungen fortgeschleudert und winden sich 
bei Annäherung des Nordpols um einen Kegel, dessen Spitze 
gegen den Nordpol gekehrt ist und dessen Axe mit der Kraft
linie der punktförmigen Elektrode zusammenfällt. Hierin liegt 
die Erklärung der schönen Lichterscheinungen im Glimmlichte, 
die Herr Hit torf  unter Einwirkung starker Magnete erhält. Ich 
erlaube mir, hier die Zeichnung seiner Versuche aufzunehmen, 
welche die drei oben besprochenen Fälle darstellen.

Fig. 22.

Die draht-förmige Elektrode ist bis auf den letzten Quer
schnitt mit einem Glasröhrchen umgeben und steht in Fig. 22 
auf der verticalen Kraftlinie senkrecht, daher in der Mitte eine 
kreisförmige Lichterscheinung. Ist der Magnet sehr stark, so 
zieht sich der Lichtkegel auf eine Linie zusammen und die Rota
tion der leuchtenden Theilclien ist nicht mehr zu unterscheiden.
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Da aus dem letzten Querschnitte der Elektrode nur wenige 
Strahlen divergiren, so sind die spiralförmigen Windungen im 
oberen und unteren Theile des Lichtkegels kaum zu sehen. Da
gegen erscheinen die Windungen sehr schön und deutlich, wenn

das Strahlenbündel mit der Kraftlinie einen spitzen oder'stumpfen 
Winkel bildet, wie aus Fig. 23 und 24 zu ersehen ist.

6. Ebenso leicht lassen sich die von Pl ücker  beobachteten 
magnetischen Flächen des Glimmlichtes erklären, worunter man 
jene Flächen versteht, zu welchen das Glimmlicht unter dem 
Einflüsse eines starken Elektromagnetes ausgebreitet wird und 
durch die Gesammtheit aller durch die einzelnen Punkte der 
negativen Elektrode und die beiden magnetischen Pole gehenden 
magnetischen Curven gebildet werden.

Beide Pole und die negative Elektrode liegen in der Papier
ebene. Aus der Drahtelektrode fahren die Theilchen radial nach 
allen Richtungen senkrecht zur Axe derselben aus.

Diejenigen Theilchen, welche aus dein Draht senkrecht zur 
Papierebene nach oben oder unten emittirt werden, stehen senk-

Fig. 25. Fig-. 26.
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recht auf den Kraftlinien, welche durch die Elektrode gehen. 
Diese Theilchen müssen daher im übereinstimmenden Sinne der 
Molecularströme der beiden Pole um die Kraftlinie in sehr kleinen 
Kreisen rotiren. Alle anderen Theilchen, welche schief zur Papier
ebene oder in derselben aus der Elektrode herausfliegen, bilden mit 
den Kraftlinien schiefe Winkel, müssen daher um die letzteren 
gegen die Pole spiralförmig sich drehen und bilden eine Licht
fläche in der Papierebene,

Es lassen sich somit alle Erscheinungen, welche sowohl die 
strahlende Elektrodenmaterie, als auch das Glimmlicht unter dem 
Einflüsse eines Magnetes zeigen, aus jenen Gesetzen vollständig 
erklären, welche für die elektrische Convection körperlicher 
Leiter experimentell bestimmt und mittelstInduction von mir auch 
auf moleculare Elektrodentheilchen ausgedehnt sind. Die Lösung 
dieser Aufgabe wurde dadurch ermöglicht, dass es gelang, die 
Bewegungsrichtung der Elektrodentheilchen und ihren elektro
statischen Zustand festzustellen.

Diese Gesetze elektrischer Convection scheinen indessen 
auf das positive Büschellicht keine Anwendung zu finden, und 
die Ansicht, dass hier der elektrische Strom durch Bewegung der 
Elektricität in der Gassäule, ähnlich wie in einem ruhenden festen 
Leiter, entsteht, scheint durch das Verhalten des positiven Licht
büschels gerechtfertigt zu sein. Ähnlich wie in festen Leitern die 
Moleküle, welche in Wärmebewegung begriffen sind, dem Strome 
einen Durchgang gestatten, ohne ihre relativen Gleichgewichts
lagen zu ändern, scheint auch in Gasen von bestimmter Dichte 
die Elektricität von Querschnitt zu Querschnitt sich zu entladen, 
ohne dass die Gleichmässigkeit ihrer Molecularbewegung oder 
auch andere oscillatorische Bewegungen dadurch alterirt werden.

Es verhält sich daher das positive Büschellicht gegen den 
Magnet ebenso, wie ein sehr leicht biegsamer Draht, der in 
gleicher Richtung wie die Luftsäule vom positiven Strome durch
flossen wird. Ist das Büschellicht geschichtet, so werden auch 
die Schichten durch den Magnet auf jene Seite der Röhre zusam- 
mengedrängt, die sich aus dem Laplace'sehen Gesetze ergibt.

Gehen alternirende Ströme hindurch, so sammelt sich, wie 
leicht einzusehen ist, das positive Büschellicht in einer zur 
P l ü c k e r ’schen Fläche senkrechten äquatorialen Ebene, und man
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erhält eine von Prof. Reitl ing'er und v. Urbani t zky  beobach
tete Lichterscheinung, welche ich Dr e i f äc he r f l äc he  nenne, 
weil sie drei zu einander senkrecht stellende Fächer zeigt. Bei 
Umkehrung des Stromes muss die positive Fläche auf der ent
gegengesetzten Seite der Plücker’schen Fläche entstehen und die 
Dreifächerfläche scheint eine Drehung von 180° um die draht- 
förmige Kathode erfahren zu haben.1

Bewegungserscheinungen in strahlender Elektrodenmaterie.

Nachdem wir das Wesen strahlender Elektrodenmaterie 
erkannt haben, wird uns die Erklärung einiger durch dieselbe 
veranlassten Bewegungserscheinungen in evacuirten Gelassen 
keine Schwierigkeit bieten. Herr Crookes beschreibt einige 
Maschinchen, deren Flügelräder mittelst strahlender Elektroden- 
materie in der Richtung vom negativen zum positiven Pol 
bewegt wurden. Durch Umkehrung des Stromes wurde auch der 
Sinn der Drehung umgekehrt.

Die Zeichnung Fig. 27 stellt ein elektrisches Radiometer dar.2 
Auf einer Nadelspitze ist mittelst Glashüttchens ein Rädchen von 
ungeschwärztem Glimmer aufgesetzt und zwei plattenförmige 
Elektroden excentrisch in das Glasgefäss eingeschmolzen. Um 
eine starke Wirkung zu bekommen, wurden die Elektroden

9 0 2  P u l u j .

1 Wiener Akad. Anzeiger, 1877, Nr. X.
2 Sämmliche in vorliegender Abhandlung beschriebenen Glas

apparate habe ich selbst ausgeführt und erlaube mir an dieser Stelle für 
Jene, die m die Lage kommen sollten, derartige Apparate auzufertigen 
mitzutheilen, dass es genügt, dünne Platindrähte von 0̂ 2 lim. Durchmesser 
als Elektroden zu nehmen, welche sicli mit grösser Leichtigkeit einschmel- 
zen lassen und luftdicht halten. Bei dicken Drähten springt das Glas an der 
Schmelzstelle, was bei gewissen Glassorten trotz aller Vorsicht fast immer 
der Fall ist. Am besten eignet sich für diese Arbeiten das Thüringer Glas. 
Vor dem Einschmelzen werden die Drähte mit dünnen Glasröhrchen über
zogen und beim Einschmelzen derselben die Schmelzstelle des Gefässes ge
hörig ausgeblasen, nachher in einer grösseren Flamme etwas au sgeg lü h t  
und langsam abgekiihlt. Complicirtere Apparate, wie die elektrischen Ra
diometer, welche mehrere Schmelzstellen haben, müssen, wenn sie fertig 
sind, an ihrer ganzen Oberfläche schwach ausgeglüht und langsam abge
kühlt werden, damit die Spannungen im Glase sich ausglcichen.
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cylindrisch gewickelt, so dass ihre Brennlinie ungefähr auf die 
Mitte eines Fltigelblältchens fielen, wenn sich dasselbe zwischen 
ihnen befand.

Fig. 28 stellt den Querschnitt des Apparates dar. Das Räd
chen dreht sich in der Richtung der Bewegung strahlender 
Elektrodenmaterie vom negativen zum positiven Pol.

Herr F. Zöl lner  beschreibt in der dritten Abhandlung' 
seiner „Untersuchungen über die Bewegungen strahlender und 
bestrahlter Körper“ einen Versuch, den G-eissler auf der letzten 
Naturforscherversammlung in Hamburg mitgetheilt, und den er 
selbst mit gleichem Erfolge wiederholte.1 Als Elektroden waren 
zwei Platindrähte eingeschmolzen und das bewegliche Kreuz

1 Pogg. Ann., Bd. 160, p. 464.
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bestand aus ungeschwärzten Glimmerblättchen. Wurde bei 1 Mm. 
Spannung durch das Gefäss der Inductionsstrom eines kleinen 
R l ihmkorf f ’schen Apparates geleitet, so rotirte das Kreuz stets 
in solcher Richtung, „wie sie einer Emission von materiellen 
Theilchen von der pos i t iven Elektrode entspricht.“ Bei Umkeh
rung des Stromes wechselte die Rotationsrichtung des Kreuzes.

Es war für mich von grossem Interesse, zu constatiren, ob 
diese Drehung im Sinne der Emission der Theilchen von der posi
tiven Elektrode auch bei einem Drucke stattfindet, bei welchem 
die strahlende Elektrodenmaterie zum Vorschein kommt. Ich 
machte den Versuch mit einem in Fig. 29 dargestellten Radio
meter, welches mit zwei drahtförmigen Elektroden versehen ist. 
Bei einem Drucke 0-03 Mm. rotirte das Rädchen entgegen
gesetzt derjenigen Richtung, in welcher es bei plattenförmigen 
Elektroden rotiren müsste.

Es entsteht nun die Frage, werden die Elektrodentheilchen 
von der positiven oder negativen Elektrode emittirt und wie ist 
jene Umkehrung der Rotationsrichtung zu erklären?

Diese Frage findet ihre Lösung durch folgenden, sehr ein
fachen Versuch.

Wird durch ein cylindrisches Glasgefäss, in welches ein 
langer Draht bis ungefähr in die Mitte desselben hineinragt, ein 

Fig. 31 Fig- 32. F ig. 33.

Inductionsstrom geleitet, so zeigt das Gefäss, wenn der Draht als 
negative Elektrode benützt wird, eine phosphorescirende Aquato- 
rialzone (Fig. 31), welche Lichterscheinung eine gegen die Elek
trode schräge Stellung annimmt, sobald das Glasgefäss mit den
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Schenkeln des Hufeisenmagnetes auf eine in Fig. 32 und Fig. 33 
dargestellten Weise umfasst wird.

Die leuchtende Aequatorialzone kann nur auf die Weise ent
stehen, dass die Elektrodentheilchen senkrecht zur Axe des Drah
tes nach allen Richtungen emittirt werden. Dass auch der letzte 
Querschnitt des Drahtes senkrecht zur Oberfläche Theilchen 
emittirt ist selbstverständlich, nur ist ihre Zahl im Verhältniss zu 
den seitwärts fortgeschleuderten sehr gering.

Jetzt ist es leicht zu verstehen, warum im Radiometer mit 
drahtförmiger Elektrode bei gleicher Stromrichtung das Rädchen 
sich entgegengesetzt dreht, als das Rädchen mit plattenförmigen 
Elektroden. Es ergibt sich aus der Zeichnung Fig. 30 auf den 
ersten Blick, dass die seitliche Emission des Drahtes das Rädchen 
entgegengesetzt drehen muss.

Bei einem sehr hohen Grade der Verdünnung (0-01 Mm.) 
kehrt das Rädchen um und rotirt im Sinne der Emission der 
Theilchen vom negativen zum positiven Pol. Dies erklärt sich 
damit, dass bei dieser Verdünnung die Emission der Theilchen 
nur am letzten Querschni t te  des Drahtes erfolgt.

Es f indet  somit  eine Emi ss i on der Thei l chen nicht  
am pos i t i ven,  sondern nur am negat i ven  Pol  statt.

Dass dieselbe Erklärung auch für die Um
kehrung der Drehungsrichtung bei 1 Mm. Druck 
gilt, ist selbstverständlich, nachdem wir erkannt 
haben, dass auch bei diesem Verdünnungsgrade 
Theilchen von der negativen Elektrode ausge
sendet werden, welche in das zurückgebliebene 
Gas diffundirend, das letztere zurPhosphorescenz 
bringen und daher an der Glaswand keine Phos
phorescenz erzeugen können.

Complicirter sind die Bewegungserschei
nungen in dem von Herrn Crookes  beschrie
benen, in Fig. 34 clargestellten elektrischen Ra
diometer. Das Kreuz, welches mittelst eines 
Eisenhüttchens auf einer Nadelspitze ruht, be
steht aus vier einerseits mit Glimmer belegten 
Aluminiumblättchen und die Nadel ist mittelst 

eines Drahtes mit dem in das Glas eingeschmolzenen Platinende

Fig-, 34.
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verbunden, welches letztere als negativer Pol benützt wird. Im 
oberen Theil des Gefässes ist noch ein zweiter Platindraht mit 
einem kleinen Aluminiumblättchen eingeschmolzen und dient als 
positiver Pol. Bei dem Radiometer, mit welchem ich experimen- 
tirte, war das obere Röhrchen bei a stark eingezogen (ungefähr 
bis auf 3 Mm. Durchmesser). Wurde diese Stelle während des 
Durchganges eines Inductionsstromes von4 Ctm. FL., beiO • 03 Mm. 
Druck mit dem Finger berührt, so verschwand im Inneren die 
Lichterscheinung und es erfolgte abermals eine Entladung des 
Stromes, so oft die Stelle freigelassen wurde. Dieser Versuch ge
lang nur, wenn der obere Draht als negativer Pol verwendet wurde.

Herr Crookes  beobachtete an diesem Apparate bei der in 
der Zeichnung dargestellten Lage der Pole eine Drehung des 
Kreuzes mit der Glimmerseite vorwärts, und zwar bei einem 
Drucke, welcher ein „wenig jenseits dessen liegt, bei dem der 
dunkle Raum um den negativen Pol sich bis an die Wand der 
Kugel ausbreitet“. Die Drehung beginnt bei ungefähr 0-5 Mm. 
Druck. Diese Bewegung erklärt Herr Crookes  auf folgende 
Weise: 1

„Da die Moleküle heftig vom Pol fortgetrieben werden, so 
müssen sie einen Rückstoss auf den Pol ausüben, und wenn man 
in einem Apparate den negativen Pol beweglich und den Körper, 
der den Stoss der strahlenden Materie empfängt, fest macht, so 
kann dieser Rückstoss (durch Bewegung des Poles J. P.) sichtbar 
gemacht werden.“

Nach der Ansicht des Herrn Hi t t or f 2 rotirt die Mühle erst 
wenn die heissen Glimmstrahlen die Glaswände des Gefässes 
erreichen und die berührten Stellen erhitzen. „Erst die Wärme
strahlung der Glaswände erzeugt die Rotation.“

Indessen sind beide Erklärungen nicht richtig. Von der 
Unrichtigkeit der Hittorfscken Ansicht überzeugt man sich 
leicht, indem man das Glasgefäss eines derartigen Radiometers 
durch Berührung mit der Hand erwärmt. Das Rädchen dreht sich, 
selbstverständlich wenn kein Strom geht, mit dem Aluminium 
und nicht mit dem Glimmer vorwärts. Da meines Wissens dieser

1 Strahlende Materie, p. 23.
Wied. Ann., Bd. VII, Heft 4, p. 607.
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Versuch bis jetzt nicht erklärt worden ist, so möge auch eine dies
bezügliche Notiz im weiteren Theile dieser Abhandlung folgen.

Behufs Widerlegung der C rookes’schen Erklärung will ich 
hier einige Versuche vorausschicken, die ich mit dem beschrie
benen Radiometer ausgeführt habe.

Wird für eine gleichmässige Temperaturvertheilung im 
Radiometer gesorgt, so dreht sich das Rädchen bei einem Drucke 
von ungefähr 0-2 Mm. unmittelbar nach dem Schliessen des 
Stromes ein- bis zweimal mit dem Aluminium vorwärts, bleibt 
dann stehen, kehrt um und dreht sich mit dem Glimmer vorwärts, 
so lange, als der Strom geschlossen bleibt. Wird nachher der 
Strom unterbrochen, so dauert die Drehung noch immer fort, und 
zwar desto länger, je stärker der Strom gewesen ist.

Diesen Versuch wiederholte ich sehr oft mit gleichem 
Erfolge. Folgen die Versuche unmittelbar auf einander, ohne 
dass eine gleichmässige Temperaturvertheilung abgewartet wird, 
so rotirt das Rädchen immer nach der Glinimerseite.

Bei fortgesetzter Verdünnung wird die Zahl der anfänglichen 
Umdrehungen nach der Aluminiumseite immer grösser und eben
so auch die Geschwindigkeit der Drehung nach der Umkehrung. 
Wird der Strom unterbrochen, so rotirt das Rädchen mit einer 
Heftigkeit, die ich an den empfindlichsten Radiometern nicht 
beobachtet habe. Die einzelnen Blättchen sind nicht mehr zu 
unterscheiden.

Ist der Druck so klein, dass bereits die Phosphorescenz- 
erscheinung der Glaswände sich zeigt, ungefähr 0-04 Mm., so 
rotirt das Rädchen nur nach der Aluminiumseite und die Um
kehrung der Rotation nach der Glimmerseite findet erst nach 
Unterbrechung des Inductionsstromes statt, und dauert 5 — 6 
Minuten oder auch länger, je nach der Intensität des Stromes und 
Dauer seiner Wirkung.

Der vollständige Verlauf dieser Bewegungserscheinungen ist 
von H. H. Hit torf  und Crookes nicht beobachtet und daher ist 
es denselben auch nicht leicht möglich gewesen, eine richtige 
Erklärung derselben zu finden.

Zwei in ihren Wirkungen entgegengesetzte Ursachen sind 
es, durch welche diese Rotationsbewegungen normirt werden:

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LX XX I. Bd. II. Abth. 5 3
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1. Die strahlende Elektrodenmaterie, 2. die Wärmebewegung, 
welche der elektrische Strom in den Alumininmblättchen erzeugt.

Die an- und zurückprallenden Gasmoleküle üben auf die 
durch den Strom stärker erwärmte Aluminiumseite eine Reaction 
und desshalb bewegt sich das Rädchen mit dem Glimmer 
vorwärts.

Der elektrische Strom leistet ausserdem noch eine Arbeit, 
indem er Theilchen an der Aluminiumseite losreisst und dieselben 
fortschleudert. Würden die Kräfte, welche diese Emission von 
Theilchen veranlassen, innere Kräfte sein, d. h. solche, dass 
einer Action eine Reaction entsprechen würde, so müssten die 
Flügel, wie Herr Crookes erwartet hat, sich in einer der 
Emission der Elektrodentheilchen entgegengesetzter Richtung 
drehen. Wie aber der letzte Versuch bei 0‘04 Mm. Druck zeigt, 
rotirt das Rädchen in de r s e l be n  Richtung, in welcher die Emission 
von Theilchen erfolgt und entgegengesetzt jener Richtung, in 
welcher es in Folge Wärmewirkung rotiren müsste.

Diese zwei Ursachen wirken gleichzeitig auf die Flügel, so
lange der Strom geschlossen bleibt, und können sich gegenseitig 
in ihren Wirkungen schwächen oder auch ganz auflieben. Wird 
der Strom geschlossen, so ist im ersten Augenblick die Erwär
mung des Aluminiumblättchens sehr gering und es überwindet 
die Strahlung der Elektrodenmaterie und veranlasst eine anfäng
liche Drehung nach der Aluminiumseite. Nach einiger Zeit wird 
die Wärmewirkung gleich der der Elektrodenmaterie und zuletzt 
wird die erstere grösser, als die letztere. Nach Unterbrechung 
des Inductionsstromes bleibt nur noch die Wärmewirkung, und 
die Drehung nach der Glimmerseite findet so lange statt, bis die 
Temperatur in den Blättchen sich ausgeglichen hat.

Bei fortgesetzter Verdünnung wird der Widerstand für den 
Inductionsstrom, also auch die Energie der Entladungen und der 
Strahlung von Elektrodentheilchen grösser, andererseits der Luft
widerstand, der die Bewegung der Flügel hemmt, geringer, daher 
die Zahl der anfänglichen Umdrehungen nach der Aluminium
seite und ebenso die Rotationsgeschwindigkeit nach der Glimmer
seite beim geschlossenen und offenen Strom grösser.

Bei sehr kleinem Drucke überwindet die Wirkung strahlender 
Elektrodenmaterie die Wärmewirkung, das Rädchen bewegt sich
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n u r nach der Aluminiumseite, solange der Strom geschlossen bleibt; 
bei Unterbrechung desselben bleibt nur die Wärmewirkung zu
rück und das Rädchen muss in entgegengesetzter Richtung rotiren.

Eine Theorie ist nur dann richtig, wenn die Folgerungen, zu 
denen sie führt, sich durch Versuche bestätigen lassen. Wir 
wollen daher die gegebene Erklärung der radiometrischen 
Bewegungserscheinungen auch dieser Prüfung unterziehen und 
denken uns der Einfachheit halber ein fixes Aluminiumkreuz, 
dessen Flügel einerseits mit Glimmer bedeckt sind. Eine das 
Kreuz umschliessende würfelförmige Mantelfläche von Glimmer 
sei um eine verticale Axe drehbar. Die Zeichnung Fig. 35 zeigt 
uns den Querschnitt des Kreuzes und der Mantelfläche; die 
schwarzen Seiten des Kreuzes bedeuten Aluminium.

Bei massiger Verdünnung, bei welcher die Wärmewirkung 
i.iberwiegt, prallen die Gasmoleküle an der Aluminiumseite mit 
grösserer Geschwindigkeit zurück, bewegen sich mit den heraus
fahrenden Elektrodentheilchen gegen die Mantelfläche und geben 
eine Druckresultante, ungefähr in der Mitte des Quadranten, in der

Fig. 36.

Richtung des Pfeiles. Eben solche Druckkräfte wirken auch in 
den übrigen Quadranten. Aus der Zeichnung ergibt sich der

58*
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Sinn der Drehungsrichtung der Mantelfläche, welcher entgegen
gesetzt ist der Drehungsrichtung des beweglichen Kreuzes.

Bei einem sehr hohen Grade der Verdünnung, wenn die 
Wirkung strahlender Elektrodenmaterie die Wärmewirkung über
wiegt, werden die Elektrodentheilchen mit grösser Heftigkeit gegen 
die Mantelfläche fortgeschleudert und es muss daher der Sinn der 
Drehung der Mantelfläche de r s e l be  sein, wie im ersten Falle.

Während man also an einem beweglichen Kreuze eine Um
kehrung der Rotationsrichtung beobachtet, müsste eine würfel
förmige und ebenso auch eine cylindrisclie Mantelfläche sich nur 
in einer Richtung drehen.

Diese Folgerung der gegebenen Theorie der Bewegungs
erscheinungen hat sich durch das Experiment vollkommen 
bestätigt. Das Radiometer, welches ich zu diesem Zwecke con- 
struirte, bestand nur aus zwei fixen Flügeln Fig. 36 und einem 
oben geschlossenen Glascylinder, welcher auf der Spitze beweglich 
war. Der Glascylinder drehte sich bei jedem Drucke nur in der 
voraus bestimmten Richtung, nämlich in der Richtung der 
emittirten Elektrodentheilchen.

Herr Crookes  beschreibt in seiner Arbeit 
auch ein Radiometer, welches Prof. Zöl lner  
schon Vorjahren constmirt und in der erwähnten 
Abhandlung: „Untersuchungen über die Be
wegungen strahlender und bestrahlter Körper“ 
zu erklären versucht hat.1 Der Apparat besteht 
aus einem beweglichen Kreuze mit unge- 
schwärzten Glimmerblättchen, welche, wie aus 
der Zeichnung zu ersehen ist, gegen den Hori
zont geneigt sind. Unter dem Kreuze ist ein 
horizontal liegender Ring von Platindraht ange
bracht und seine Enden in die Glaswand ein
geschmolzen, um einen galvanischen Strom 
hindurchleiten zu können.

Während ich mir die nähere Besprechung 
aller Versuche, welche Herr Zöl lner mit diesem 
Radiometer ausgeführt hat, für die nächste 
Abhandlung Vorbehalte, will ich an dieser Stelle

Fig. 37.

i Pogg. Ann., Bd. 160, p. 460.
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nur jenen Versuch erwähnen, welchen Herr Crookes,  dem die 
Zöllner’,sehen Arbeiten Uber die Radiometrie unbekannt geblieben 
sind, mit gleichem Erfolge wiederholte und unrichtig erklärte.

Wird bei einem hohen Grade der Verdünnung durch den 
Platinring ein galvanischer Strom geleitet, so tritt eine „normale“ 
Rotation des Rädchens ein, d. h. eine solche, welche man nach 
der Ansicht des Herrn Zöl lner  durch aufsteigende Luftströme 
oder durch Emissionsprocesse von der Oberfläche des Drahtes 
hätte erklären können.1

Die Rotation des Rädchens in normaler Richtung ist von der 
Richtung des Stromes unabhängig.

Diesen Versuch beschreibt auch Herr Crookes,  und bemerkt 
über denselben Folgendes: „Hier haben wir eine andere wichtige 
Thatsache: Strahlende Materie wird in einem hohen Vacuum 
nicht nur vom negativen Pole einer Inductionsrolle erregt, sondern 
ein heisser Draht setzt sie in Bewegung mit hinlänglicher Kraft, 
um die schräg stehenden Flügel herum zu treiben.“2

Die Stütze für diese Ansicht scheint Herr Crookes in fol
gender Modification des Z öllner’scken Versuches suchen zu 
wollen. Sein Radiometer war mit einer Elektrode oberhalb des 
Kreuzes versehen (Fig. 37). Wurde der Platinring als negative 
Elektrode eines Inductionsstromes verwendet, so rotirte das 
Rädchen entsprechend der Emission der Elektrodentheilchen in 
normaler, somit in derselben Richtung, in welcher es beim Durch
gänge des galvanischen Stromes rotirt.

Wir sind jedoch keineswegs berechtigt, aus der Gl e i c hhe i t  
der Wirkl ingen auf die Gle i chhei t  der Ursachen zu 
schliessen, um so weniger, als der Inductionsstrom bei seinem 
Durchgänge durch den Platinring allein die strahlende Materie 
nicht in Bewegung setzen kann, und erst eine Erwärmung des 
Drahtes durch den galvanischen Strom stattfinden muss, wenn 
die Theilclien angeblich emittirt werden sollen.

Meine Untersuchungen, die ich mit dem Zöl l ner’schen 
Radiometer angestellt, haben mich in Gemeinschaft mit den von 
Herrn Zöl lner beobachteten Thatsachen zur folgenden einfachen 
Erklärung dieses Versuches geführt:

i Pogg. Ann., Bd. 160, p. 300.
Strahlende Materie, p. 26.
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Beim hohen Grade der Verdünnung1 in diesem Radiometer 
(0-02 Mm. Quecksilberdruck) ist, in Folge geringerer Wärme
leitung des noch zurückgebliebenen Gases, die Erwärmung des 
Drahtes grösser und folglich auch die Wärmestrahlung, welche 
nach Stefan der vierten Potenz der absolutem Temperatur pro
portional ist,1 stärker. Es werden daher die Glimmerblättchen an 
der dem Platinring zugewendeten Seite wegen ihrer geringen 
Wärmeleitung stärker erwärmt, als an der entgegengesetzten Seite 
und aus dem An- und Zurückprallen der Gasmoleküle an der 
stärker erwärmten Seite der Blättchen resultirt ein gegen ihre 
Oberfläche senkrecht gerichteter Druck, welcher das Rädchen 
im beobachteten Sinne drehen muss.

Ausser durch die Wirkung strahlender Wärme wird diese 
Bewegung noch durch die Wärmeleitung1 des Gases erzeugt. Die 
Gasmoleküle erlangen durch das Anprallen an den heissen Draht 
eine grössere Moleculargeschwindigkeit und übertragen einen 
Theil ihrer lebendigen Kraft an die Flügel. Im ersten Falle ent
steht die Bewegung durch eine blosse React ion der anprallenden 
Gasmoleküle im zweiten durch eine Übertragung von l eb e n 
di ger  Kraft  mittelst der Stösse der Gasmoleküle. Beide Wir
kungen summiren sich, da sie im gleichen Sinne erfolgen und 
daher die lebhafte Rotation, die man gewöhnlich hier 
beobachtet.

Schliesslich möge hier die Erklärung des p. 905 erwähnten 
radiometrischen Versuches Platz finden. Die Zeichnung stellt uns 

Fig. 38. den Querschnitt eines Radiometers mit
cylindrischemGlasgefässe und einem Flü
gelpaar aus Aluminiumblättchen (schwarz) 
dar, welche einerseits mit Glimmer bedeckt 
sind. Wird das Glasgefäss mit der Hand 
oder mittelst strahlender Wärme einer 
heissen Metallplatte erwärmt, so werden 
dunkle Wärmestrahlen in der Glaswand 
absorbirt und gelangen nur indirect zu 

den Flügeln. Die Wärmebewegung der Glaswände wird mittelst 
Strahlung und Molecularbewegung des Gases auf die Flügel iiber-

1 Sitzb. cl. Wiener Ak., Bd. 79, p. 391.
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tragen, Avährend aber an der Glimmers eite nur die oberste Schichte 
des Blättchens wegen der schlechten Leitungsfähigkeit desselben 
e r w ä r m t  wird, wird im Aluminiumblättchen die Wärmebewegung 
der obersten Schichte an die darunter liegenden abgegeben und 
da andererseits auch das Emissionsvermögen für die Wärme bei 
Aluminium grösser ist, als bei Glimmer, so wird die Oberfläche 
des letzteren eine höhere Temperatur besitzen und daher das 
Rädchen mit dem Aluminium sich vorwärts bewegen.

Folgerungen aus den Versuchen.
Causas rer um naturalium non 

plures admitti debere, quam quae 
<jt verae sint et eariun phaenome- 
nis explicandis sufficiant (Trine, 
lib. III). N e w to n .

Ein anfänglich in Ruhe sich befindliches Massensystem 
bewegt sich, wenn in demselben innere Kräfte, d. h. solche, dass 
einer Action eine Reaction entspricht, zur Wirkung gelangen, in 
solcher Weise, dass die Lage des Schwerpunktes des ganzen 
Systems ungeändert bleibt.

Das überraschende Resultat, dass die strahlende Elektroden
materie und Flügel nicht nach entgegengesetzter Richtung, wie 
Herr Crookes nach dem Principe der Erhaltung des Schwer
punktes folgerichtig angenommen hat, sondern in g l e i cher  
Richtung sich bewegen, wäre somit eine Ausnahme von dem 
erwähnten Principe. Da aber die Natur keine Grammatik ist, so 
ist dieser scheinbare Widerspruch nur durch die Annahme zu 
lösen, dass die Kräfte, welche die Elektrodentheilchen losreissen 
und dieselben fortschlendern, äussere Kräfte sind. Nur diese 
Annahme erklärt jene scheinbare Ausnahme vom Princip der 
Erhaltung des Schwerpunktes.

Wenn wir nach dem Wesen dieser äusseren Kräfte forschen, 
so drängt sich von selbst die Idee auf, dass der elektrische Strom 
ein wirklich&ä^Fliessen einer sehr feinen, alle Körper durch
dringenden Materie, des Äthers, sein dürfte, woraus sich die 
erwähnte, ganz unerwartete Thatsache mit Leichtigkeit erklären 
würde. Analog wie ein Luftstrom, der durch eine mit staubiger 
Baumwolle gefüllte Röhre streicht, nicht blos einzelne Staub- 
theilchen mitreissen, sondern auch die Baumwolle fortschieben
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wird, müsste auch der Ätherstrom nicht bloss einzelne Elektroden
theilchen losreissen, sondern auch die bewegliche Elektrode in 
gleicher Eichtung bewegen.

Ich wüsste nicht, wie diese Thatsac-he nach der jetzt 
herrschenden dualistischen Ansicht zu erklären wäre, nach welcher 
in einem vom elektrischen Strom durchflossenen Leiter zwei 
gleiche und entgegengesetzte Elektricitäten in entgegengesetzter 
Eichtling fliessen.

Ebenso wenig lässt sich nach dieser Hypothese eine zweite, 
schon längst bekannte Thatsache erklären, dass der elek
trische Strom nur von e inem Pol die Theilclien mechanisch  
losreisst.

Wollte man etwa annehmen, dass nur jene Bewegung, welche 
als negative Elektrieität sich manifestirt, die Theilclien trennen 
kann, so finden wir noch eine Thatsache, dass der Strom vom 
positiven Pol die Theilclien loszureissen vermag, wie es bei der 
elektrischen Lampe der Fall ist, bei welcher die Theilclien von 
der positiven zur negativen Kohlenspitze übergeführt werden.

Unter Annahme, dass der elektrische Strom ein wirkliches 
Fliessen des Äthers ist, können die erwähnten Thatsachen mit 
Leichtigkeit erklärt werden.

Ich will schon hier einem Einwand begegnen, der möglicher
weise gegen die Äthertheorie des elektrischen Stromes erhoben 
werden könnte, nämlich dass die mechanische Wirkling des letz
teren sehr bedeutend sein kann, während doch die Masse des 
Äthers verschwindend klein ist. Nach der Berechnung des Herrn 
P. Glan hätte der Äther in einem bestimmten Baume (z. B .l CC.) 
jedenfalls mehr Masse als der hundertbillionte Theil desselben 
Baumes, wenn er mit Wasserstoff von normaler Dichte gefüllt 
wäre. Der von H. Thoms on angegebene obere Grenzwerth für 
die Dichte des Äthers ist 7400mal grösser.1

Die mechanische Wirkung bewegter Massen hängt von der 
lebendigen Kraft mv2 ab, sie ist somit desto grössg^ je grösser 
die Masse oder das Quadrat der Geschwindigkeit dier Bewegung 
ist. Man könnte somit die grossen mechanischen Wirkungen des 
elektrischen Stromes entweder durch grosse Geschwindigkeit

i Wied. Ann., Bd. VII, p. 658.
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bewegter Elektricitätsmengen bei geringen elektrischen Massen 
oder umgekehrt durch grosse Elektricitätsmengen bei geringer 
Stromgeschwindigkeit erklären. Das Letztere scheint indessen 
der Fall zu sein und das mechanische Losreissen eines Elek- 
trodentheilchens durch den elektrischen Strom würde somit durch 
Übertragung einer sehr grossen Elektricitätsmenge, welche durch 
den Leiter mit geringer Geschwindigkeit fliesst, vor sich gehen.

Hier sei noch bemerkt, dass die Whe at s t one ’schen Ver
suche über die Ungleichzeitigkeit der Funken an verschiedenen 
Unterbrechungsstellen des Leitungsdrahtes über die Strom
g e s c h wi nd i gk e i t  keinen Aufschluss geben. Im Sinne der 
Äthertheorie des elektrischen Stromes würden diese Versuche 
nur beweisen, dass ein Überschuss oder Mangel an Äther, eine 
Verdichtung oder Verdünnung desselben, welche an einer Stelle 
der Leitung erzeugt wird, mit einer sehr grossen Geschwindigkeit 
sich fortpflanzt. Dass diese Geschwindigkeit „der Strom V e r 
bre i t ung“, wie sie M. Web er nennt,1 von derselben Ordnung 
sein wird, wie die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes, 
war nach der Wellentheorie a priori zu erwarten, und wird durch 
die Whe atsto n e’schen Versuche bestätigt,

Während die F o r t p f l a n z u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  der 
Be wegung  von Theilchen zu Theilchen sehr gross ist, ist die 
diesen Theilchen eigenthümliche Bewegung, die S t r o mg e 
s c hwi ndi gke i t ,  sehr gering und ergibt sich nach Web er für 
feuchte Leiter (Wasser) zu 1/z Mm. in der Secunde.

Weber findet, dass bei einem Strome, dessen Intensi
tät nach e l ekt r o l y t i s c he m Maasse =  1 ist, eine positive 
Elektricitätsmenge mit V9 Mgrm. Wasserstoff in der einen Eich
tling und eine gleich grosse negative Elektricitätsmenge von 
1062/3 X 155370 X 10ü Einheiten zusammen mit s/9 Mgrm. Sauer
stoff verbunden in entgegengesetzter Richtung durch den Quer
schnitt des Leiters in 1 Secunde geht, woraus folgt, dass in lMgrm. 
Wasser 106z/3 X 155370 X 10° Einheiten positiver und gleich 
viel negativer Elektricität enthalten sein müsse, die sich aber

1 Abhandlungen über elektrodynamische Maasbestimmungen, A b 
handlung 2, p. 299. Abhandlung 4, p. 281.

P .S . A. von E t t in g s h a u s  en bestimmte die Stromgeschwindigkeit 
in einem Goldplättchen zu 1-2 Mm. Wien. Ber. Bd. 81.
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zusammen mit ihren ponclerablen Trägern nur mit der erwähnten 
Geschwindigkeit von 1/2 Mm. in der Secunde fort-bewegen, wenn 
der Querschnitt des feuchten Leiters nur ein Quadratmillimeter 
gross ist.

Unter dieser Voraussetzung kann es nunmehr nicht befrem
dend sein, dass eine äusserst feine Materie wie der Äther, den
noch eine auffallend heftige Wirkung erzeugen, die unvergleichlich 
grösseren Körpermoleküle in Wärmebewegung versetzen und 
unter Umständen dieselben vom Körper lostrennen und mit einer 
bedeutenden Geschwindigkeit fortschleudern kann. Aus der Natur 
der Sache ergibt sich, dass dieses Losreissen der Theilchen nur 
an der Austrittstelle des Stromes stattfinden wird, womit jedoch 
nicht gesagt werden soll, dass am entgegengesetzten Pol in 
Folge einer anderen Ursache, etwa einer starken Erhitzung, eine 
Fortführung der wägbaren Materie nicht geschehen könnte.

Ausserdem werden die Athertheilchen in den Räumen 
zwischen den Molekülen wägbarer Materie sich reiben und einen 
Theil der Energie ihrer Bewegung an die Körpermoleküle über
tragen, wodurch in den letzteren schwingende Bewegungen 
ähnlich angeregt werden, wie die Schwingungen der Saiten einer 
Äolsharfe durch die progressive BeAvegung der Luftströme.

Wollte man aus der BeAvegungsrichtung der losgerissenen 
Elektrodentheilchen auf die Richtung des hypothetischen Äther
stromes schliessen, so müsste angenommen Averden, dass derselbe 
bei Inductionsströmen in luftverdünnten Räumen vom negat iven  
zum pos i t i ve n  Pol, dagegen bei galvanischen Strömen in um
gekehrter  Richtung geht, Aveil bei den letzteren die Überführung 
der losgerissenen Theilchen vom positiven zum negativen Pol 
stattfindet, wenn’f! die Elektroden vom gleichen Metall und 
annähernd gleicher Form sind.

Halten wir diese zAvei Thatsachen zusammen, so haben wir 
beim galvanischen Strom an seiner Austrittstelle freie positive 
und beim Inductionsstrome freie negative Spannung.

Wir können daher folgende Frage stellen: Kann an der Aus
trittstelle des Ätherstromes eine Umkehrung der Spannungen 
stattfinden und worin besteht die Ursache davon ?

Die Erklärung ergibt sich ohne Zuhilfenahme irgend einer 
Hypothese bloss aus den bisher erkannten, experimentell nach
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gewiesenen Gesetzen der Strömung’, welche alle Flüssigkeiten, 
also auch der Äther, befolgen müssen.

Es sollen diese Gesetze zuerst an einer wägbaren Flüssigkeit, 
etwa überhitzten Dampf, erläutert werden. Die untenstehende 
Zeichnung stellt uns eine Böhrenleitung dar, welche mit zwei 
mit Wasser gefüllten cominunicirenden Gefässen in Verbindung 
steht. In A -wird der Dampf erzeugt und überhitzt ; derselbe fliesst 
durch das Böhrensystem, in welches eine Capillare ab ein-

Fig. 39.

geschaltet und mit zwei offenen Manometern m versehen ist und 
condensirt sich in B.

Es ist leicht einzusehen, dass das Manometer in a ein Stauen 
und in b eine Verdünnung des Dampfes anzeigen wird. Der 
Überschuss an Dampf soll mit -f- und der Mangel mit — be
zeichnet werden.

Wird statt der Capillare ein Gefäss von grösserem Quer
schnitte als jener der Böhrenleitung eingeschaltet, so entsteht an 
der Austrittstelle eine Verdünnung (—) und an der Eintrittstelle 
in die Böhrenleitung eine Verdichtung (-*-).

Ganz analog wird der durch chemische Kräfte in der Batterie 
continuiiiich erzeugte Ätherstrom bei seinem Eintritte in den 
Leiter vom grösseren Widerstande sich stauen und beim Austritte 
aus demselben sich verdünnen. An der ersten Stelle wird Über
schuss, an der letzteren ein Mangel an Äther oder positive und 
negative freie Spannung entstehen. Dieser Fall findet bei der 
elektrischen Lampe statt, in welcher die Luftstrecke zwischen
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clen Kohlenspitzen für den galvanischen Strom einen bedeutenden 
Widerstand bietet.

Die Luftstrecke in den evacuirten Röhren ist im Vergleiche 
zu der Luftstrecke zwischen den Kohlenspitzen viel grösser, es ist 
aber auch die Spannung der Inductionsströme unvergleichlich 
grösser als die der galvanischen Ströme. Für den Inductionsstrom 
bietet die Luftstrecke in der evacuirten Röhre einen geringen 
Widerstand und daher der negative Pol an der Eintrittstelle in 
die Luftstrecke.

Die Erklärung der Umkehrung der Elektricitätsspannungen 
an den Polen lässt gewiss an Einfachheit kaum etwas zu wün
schen übrig und die Analogie zwischen den Erscheinungen der 
Flüssigkeitsströmungen und denen der elektrischen Ströme ist 
so gross, dass es nicht leicht möglich wäre, sie nicht anzuerkennen. 
Auch wüsste ich nicht, wie man die Thatsache der Umkehrung 
der Pole nach der jetzt herrschenden elektrischen Theorie besser 
und einfacher erklären könnte.

Aus der aufgestellten Hypothese über das Wesen des elek
trischen Stromes lässt sich noch eine Folgerung ziehen, welche 
mit der Beobachtung in bester Übereinstimmung ist. Wird eine 
Batterie durch einen Draht geschlossen, so leistet er dem nach 
Ausgleich strebenden Äther einen Widerstand, und es wird daher 
im Drahte ein theilweises Stauen des Äthers stattfinden, welches, 
am positiven Pol beginnend, gegen die Mitte des Drahtes bis zu 
einer Stelle, an der die freie Spannung null ist, abnehmen wird. 
Jenseits dieser Grenze wird sich ein Mangel an Äther, also nega
tive freie Spannung in stets zunehmender Weise manifestiren, 
ganz analog dem Druckgefälle bei strömenden Flüssigkeiten. 
Während diese Vertheilung freier Spannungen im Leitungsdrahte 
nach der Äthertheorie sich als selbstverständlich ergibt, bleibt 
uns die herrschende dualistische Theorie die Antwort schuldig 
auf die Frage, warum die freien Elektricitäten durch den Leitungs
draht sich nicht mit einander vereinigen, da sie es sonst doch in 
ausserordentlich kurzer Zeit thun.

Andererseits ist es klar, dass sich die Sache älmlicherweise 
auch in evacuirten Röhren verhalten wird. An der Eintrittstelle 
des Ätherstromes in die Gassäule entsteht ein Mangel an Äther, 
das heisst eine negative freie Spannung, während am positiven

9 1 8  P u l u j .©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Strahlende Elektrodenmaterie. 9 1 9

Pol ein Stauen des Äthers, positive freie Spannung stattfindet. 
Es muss daher zwischen beiden Polen eine Stelle geben, die sich 
gegen andere Körper weder positiv noch negativ elektrisch ver
halten wird, und diese i ndi f f erente  Stelle würde sehr gut auf 
den dunklen Raum zwischen dem positiven Lichtbüschel und 
Glimmlichte passen. 1

Für diese Annahme spricht die von de la Rive  durch directe 
Versuche erwiesene Thatsache, dass der dunkle Raum käl ter  
ist, als die übrige Entladungsstrecke, und dass in demselben 
eine deutliche El e kt r i c i t ä t s s t  römung nicht nachzu
wei sen ist. 2

Die obige Annahme ist auch in bester Übereinstimmung mit 
den Resultaten der elektroskopischen Untersuchungen von evacuir
ten Röhren, welche von einem Inductionsstrome durchflossen 
werden.

Wird eine vom Inductionsstrome durchflossene und an bei
den Elektroden isolirte Röhre mittelst eines Staniolstreifens mit 
einem Elektroskop verbunden und an verschiedenen Stellen 
untersucht, so zeigt sich, wie Herr G. Wi edemann nachgewiesen 
hat, dass die Röhre in der Nähe des negativen Poles negativ 
elektrisch ist und positiv elektrisch in der Nähe des positiven 
Poles. Beide elektrische freie Spannungen nehmen gegen den 
dunklen Raum ab und sind hier fast null. Die geringe Spannung 
der Glasröhre um den dunklen Raum erklärt sich zur Genüge 
dadurch, dass die Fortpflanzung der Elektricität auch durch das 
Glas geschieht und dass in diesem Leiter die indifferente Schichte 
an eine andere Stelle, als in der inneren Gassäule fallen kann. 
Davon überzeugt man sich, wenn nur eine Elektrode des Rohres 
geladen, die andere abgeleitet wird. Die Röhre erscheint an der 
abgeleiteten Elektrode indifferent und ist der ganzen Länge nach 
gleichnamig elektrisch mit der geladenen Elektrode. 3

Ist die gegebene Erklärung des dunklen Raumes richtig, so 
liesse sich die Schichtenbildung des positiven Lichtbüschels auf

1 Zu unterscheiden vom dunklen Raume unmittelbar an der negativen  
Elektrode.

Pogg. Ann., Bd. 158, p. 271.
3 Pogg. Ann., Bd. 158, p. 69.
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folgende Weise erklären. Es liegt der Gedanke nahe, dass der 
dunkle Raum nur die erste dunkle Schicht ist, und dass alle 
dunklen Stellen im positiven Lichtbüschel eben soviel indifferente 
Stellen oder Schichten von Spannung null sind, deren Ursprung 
auf mechanische Weise sich erklären liesse. Die intermittirenden 
Entladungen der von der Elektrode losgerissenen Theilclien 
werden in der eingeschlossenen Luftsäule Verdichtungen und 
Verdünnungen erzeugen, welche um so regelmässiger verlaufen 
werden, je regelmässiger der Unterbrecher schwingt. Die Zahl 
dieser Wellen wird von der Natur des Gases, der Form des 
Gefässes und der Elektroden abhängen.

Fig. 40.

Da ferner das verdünnte Gas den Entladungen einen geringe
ren Widerstand leistet, als das verdichtete, so werden an den Ein- 
und Austrittstellen in die Verdichtungen abwechselnd positive 
und negative Spannungen entstehen.

An der Stelle der grössten Verdichtung wird, wie in der 
Zeichnung angegeben, positive, und an der Stelle der grössten 
Verdünnung negative freie Spannung entstehen. Dazwischen 
werden die indifferenten (0) Stellen liegen.

Dass in den Schichten nicht abwechselnd auch die blaue 
Färbung des Glimmlichtes erscheint, ist damit zu erklären, dass 
hier Elektrodentheilchen fehlen. Nur einmal beobachtete ich an 
der der negativen Elektrode zugewendeten Seite der ersten  
hellen, weisslichen Schichte eine ungefähr 1 Mm. dicke, sehr 
deutliche, blaue Oberfläche. Solche oberflächlich blau gefärbte 
Schichten soll auch Herr Ci amic i an,  der sich in letzter Zeit 
mit Spectralröhren viel beschäftigte, gesehen haben.

Die Verdichtungen und Verdünnungen der Luftsäule werden 
gewiss in der ganzen Röhre entstehen, Avenn überall das Gas im 
gleichen Bewegungszustande begriffen Aväre. Dass diese Schich
tenbildung im Glimmlichte durch die heftig fortgeschleuderten 
Elektrodentheilchen modificirt werden muss, ist zu erwarten.

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Strahlende Elektrodemnaterie. 9 2 1

Ebenso wird bei einer stetigen Entladung des elektrischen 
Stromes keine Schichtenbildung zu gewärtigen sein.

Wird die Röhre stärker evacuirt, so müssen die Wellen
längen zunehmen, zugleich aber die Anzahl der Wellen geringer 
werden, weil das Glimmlicht desto weiter hinausfluthet, je 
geringer der Bewegungswiderstand des zurückgebliebenen Gases 
ist. Wird das Glimmlicht mit Hilfe eines Magneten in der Nähe 
der negativen Elektrode zurückgedrängt, so können die Schichten 
in dem vom Glimmlichte freien Raume entstehen. Die Schich
ten verschwinden ganz, wenn das Glimmlicht bis zur positiven 
Elektrode hinausfluthet.

Mit der Erklärung der Schichtenbildung haben sich sehr 
viele Forscher beschäftigt: es würde jedoch die Grenzen dieser 
Abhandlung überschreiten, wollte ich auf diesen Gegenstand 
näher eingelien, daher verweise ich auf eine sorgfältige Zusam
menstellung der diesbezüglichen Literatur, welche Herr A. v. 
Urbani tzky  in seiner Inaugural-Dissertation „Uber die Schich
tung des elektrischen Lichtes“ veröffentlichte.

Soviel ich das weite Gebiet der Elektricitätsleitung in ver
dünnten Gasen übersehe, kann ich mich der Überzeugung nicht 
verschliessen, dass nur die Annahme einer einzigen bewegten 
Flüssigkeit jene elektrischen Erscheinungen, welche für die dua
listische Theorie bisher ein unlösbares Rätlisel geblieben sind, in 
ungezwungener Weise erklären kann. Und wenn die gegebene 
Erklärungsweise vielleicht sehr einfach erscheinen mag, so ist 
sie andererseits deutlich und frei von neuen Hypothesen und My- 
sticismus. Daher kann auch dieser Umstand nach meiner Über
zeugung den Grad ihrer Wahrscheinlichkeit nur erhöhen, da sich 
ja noch immer gezeigt hat, dass die einfachere Erklärung auch 
immer die natürlichere war.

Die Athertheorie der Elektricität ist besonders im letzten 
Decennium Gegenstand eines tieferen Studiums geworden. Be
kanntlich versuchte schon Fr ankl i n  die zu seiner Zeil be
kannten elektrischen Erscheinungen durch Annahme einer ein
zigen elektrischen Flüssigkeit zu erklären. Es gelang ihm jedoch 
nicht, die Abstossung zweier elektrischer negativer Körper zu 
begründen, und so musste die Ansicht von Frankl i n  und der 
„Unitarier“ jener der „Dualisten“, welche die elektrischen Er-
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scheinungen mit zwei Flüssigkeiten erklären wollen, das Feld 
räumen. Erst in der letzten Zeit ist von gewiegten wissenschaft
lichen Männern die unitarische Idee wieder aufgenommen und 
mit Erfolg weiter ausgebildet worden.

Hier muss ich vor Allem eines verdienstvollen Mannes, des 
Astronomen Angelo Secchi ,  gedenken, welcher die Idee, dass 
der elektrische Strom ein wirkliches Fliessen des Äthers ist, 
bereits im Jahre 1863 in seinem Buche „Die Einhei t  der 
Nat urkräf te“ klar ausgesprochen, und, mit Zuhilfenahme der 
bisher bekannten experimentell geprüften Gesetze der Hydro
dynamik, die meisten elektrostatischen und elektrodynamischen 
Erscheinungen in einfacher und klarer Weise erklärt hat.

Nachher hat auch Herr E. Edlund (1871)1, ausgehend 
von der Annahme eines einzigen Fluidums für die gegenseitige 
Einwirkung zweier Stromelemente die von Ampere gegebene 
empirische Formel abgeleitet, welche die Gesetze aller elektro
dynamischen Erscheinungen beherrscht. Dabei stützt er sich auf 
zwei fundamentale Principien, nämlich: 1. auf das Archi medi 
sche Princip, dessen Anwendbarkeit auf Phänomene dieser Art 
unbestreitbar erscheint und durch diamagnetische Versuche 
Pl üc ke r ’s experimentell bestätigt worden ist; 2. auf das Prin
cip, dass Alles, was in der äusseren Natur vorgeht oder geschieht, 
eine gewisse Zeit erfordert. Ausserdem gelang es Herrn Edlund  
die meisten Erscheinungen des galvanischen Stromes auf die 
Athertheorie zurückzuführen.

Wenn ich mich auch der Überzeugung nicht verschliessen 
kann, dass die Athertheorie nur wenige und zaghafte Anhänger 
hat, so glaubte ich dennoch nicht bloss die experimentellen Resul
tate meiner Untersuchungen über strahlende Elektrodenmaterie, 
sondern auch die Schlussfolgerungen, die ich daraus ziehe, der 
Öffentlichkeit, mittheilen zu sollen. Audiatur et altera pars!

Schliesslich sei es mir noch gestattet, an dieser Stelle Herrn 
Hofrath Stefan für die Bereitwilligkeit, mit der er seinen grossen 
Ruhmkor f f  sehen Apparat zu meiner Verfügung stellte, meinen 
verbindlichsten Dank auszudrücken.

1 Pogg. Ann., Ei’gb. VI, p. 95 und 241.
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NACHSCHRIFT.

Während der Drucklegung dieser Abhandlung erschien eine 
umfangreiche Schrift, „Eine neue Form elektrischer Abstossung 
von Dr. Eugen Gold s t e i n “, welche die Vergrösserung des 
Schattens behandelt, den ein von Elektrodenmaterie bestrahlter 
Körper, der zugleich negative Elektrode ist, auf der gegenüber
liegenden Wand entwirft, indem er die vorbeigehenden Strahlen 
der Elektrodenmaterie ablenkt.

Die Erklärung dieser Erscheinung ergibt sich von selbst 
aus der p. 893 von mir gegebenen Theorie der molecularen elek
trischen Convection unter Berücksichtigung des Umstandes, dass 
sowohl Körper als Elektrode negativ elektrisch sind. Aus dieser 
Schrift soll nachträglich nur die Ansicht des Herrn Verfassers 
über die Ursache der Phosphorescenzerregung angeführt werden. 
Darüber findet sich §. 6 folgende Bemerkung: „Das Phosphores- 
cenzlicht der Wandung wird nach weiteren Versuchen nicht ver
anlasst von ultraviolettem Lichte der ganzen zwischen Kathode 
und Wand gelegenen Gasmasse, sondern nur die äusserste, un
mittelbar sich anschmiegende Oberfläche der glühenden (vergl.
S. 884) Gasmasse erregt jenes Leuchten der Gefässwand. Das 
durch freie Theile des Raumes sich ausbreitende Kathodenlicht 
besitzt den für die Phosphorescenzerregung erforderlichen Reich
thum an ultravioletten Strahlen überhaupt nicht, auch nicht an 
seiner äusseren Oberfläche, falls diese noch innerhalb eines 
freien, von einer festen Wand durchschnittenen Raumes liegt, son
dern nur, wenn das Kathodenlicht an eine feste Wand stösst, 
gleichviel in welchem Abstande von der strahlenden Elektrode, 
überzieht es sich mit einer vorläufig unmessbar dünnen Schichte 
von kräftig ultraviolett (?) leuchtenden Molekülen, soweit der 
Durchschnitt des Kathodenlichtes mit der festen Wandung sich 
erstreckt.“

Wie aber das Leuchten der Moleküle veranlasst wird, dafür 
gibt der Herr Verfasser keine Erklärung. (S. 883.)

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. L X X X I. Bd. II . Abth. 59

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften
mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse

Jahr/Year: 1880

Band/Volume: 81_2

Autor(en)/Author(s): Puluj J.

Artikel/Article: Strahlende Elektrodenmaterie. 864-923

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=7341
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=34747
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=175392

