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Wir fiilhren Wissen.

Vorwort des Uebersetzers.

Die Denkschrift tiber die atmosphirische Elektricitiit,
welche der berithmte Professor Palmieri unter dem Titel
»Leggl ed origine della elettricita atmosferica” im Sommer
des Jahres 1882 der koniglich italienischen Akademie der
Wissenschaften tiberreicht hat, diirfte sowohl nach ihrem
Inhalte die vollste Beachtung aller Fachminner, unter
welchen hier in erster Reithe Meteorologen und Elektriker
gemelnt sind, verdienen, als auch in Riicksicht auf die
Personlichkeit des Verfassers das Interesse weiterer Kreise
erregen.

Aus diesen Griinden fand sich die Verlagshandlung
A. Hartleben in Wien veranlasst, mit Zustimmung
des Verfassers eine deutsche Uebersetzung der bezeich-
neten Schrift herauszugeben.

Ich unterzog mich gerne der mir iibertragenen Arbeit
(bei welcher ich allerdings den Mangel eines technischen
Worterbuches unangenehm empfand), und spreche hier-
mit den Wunsch aus, dass dieselbe beim deutschen
Publicum nicht nur eine wohlwollende Aufnahme, sondern

auch eine nachsichtige Beurtheilung finden moge.

Heinrich Discher.
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Wir fiilhren Wissen.

Gesetze und Ursprung der atmosphérischen
Elektricitat.

In der vorliegenden Abhandlung sind in Kiirze die
hauptsichlichen Ergebnisse meiner Studien iiber die atmo-
sphirische Elektricitit enthalten. Diese Studien erstrecken
sich auf einen Zeitraum von 32 Jahren und griinden sich
auf Beobachtungen, welche unter Anwendung eigen-
thiimlicher Methoden und Instrumente grésstentheils auf
der Beobachtungs-Station des Vesuvs angestellt wurden,

Bei den von anderer Seite angewendeten Methoden
und Instrumenten werde ich aus dem Grunde nicht ver-
weilen, weil dieselben bis jetzt nicht als solche bekannt
wurden, welche, gleich den meinigen, genaue und richtige
Messungen liefern — Messungen, die bei ihrer Reduction
auf eine conventionelle oder auf eine absolute Einheit
zu vergleichbaren Resultaten fithren kdnnen.

Ich will vor Allem den Nachweis erbringen, dass
die atmosphirische Elektricitit durch Influenz auf die in
der freien Luft befindlichen Leiter wirkt und sich den-
selben nicht durch die Berithrung der sie umgebenden
Luft mittheilt.

Den ersten Beweis kann man durch die stabilen
oder franklinischen Leiter, welche isolirt auf den Diichern
angebracht sind, liefern, indem man dieselben mit einem

. Elektroskop oder einem Elektrometer verbindet. Diese

Leiter gehen an ihrem oberen Ende in eine Spitze aus.
Die Wirksamkeit dieser Spitze konnte allen Beobachtern

Palmieri. Die atmosphiirische Elektrieitiit. 1
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Wir fiilhren Wissen.

& Gesetze und Ursprung der atmosphirischen Elektricitit.

das Auftreten der Influenz auf dhnliche Art wahrnehmbar
machen, wie sich dieselbe an den Conductoren der ge-
wohnlichen Elektrisirmaschinen zeigt, denn bei diesen
wird der Conductor durch die Influenz der geriebenen
Scheibe geladen. Aus diesem Grunde braucht ein stabiler
Leiter, welcher in eine Spitze endigt, eine verhiltniss-
missig lange Zeit, um das Maximum der Ladung zu
erreichen, sobald die Beobachtungen bei heiterem Himmel
und bei Abwesenheit auch entfernten Regens angestellt
werden. Volta fand, dass die Blittchen des Elektroskops
nicht vor 5 Minuten das Maximum ihres Ausschlages
erreichten, und ich habe ofter Gelegenheit gehabt, diese
T'hatsache zu erhirten.

Es kann aber schon als ein an sich selbst geniigen-
der Beweis angesechen werden, dass, wenn man einen der
freien Luft ausgesetzten und mit einem Elektroskop ver-
bundenen Leiter rasch zu einer gewissen Hohe erhebrt,
welche unter giinstigen Umstinden nur wenige Decimeter
betriigt, man bei ruhigem Wetter allsogleich die Anzeichen
positiver Elektricitit wahrnehmen wird,

Hat sich diese in die Erde verloren und wird dann
der Leiter gesenkt, so zeigt sich unmittelbar darauf die
cntgegengesetzte (negative) Elektricitit. Wenn man, statt
den gesenkten Leiter zu erhthen, einen erhdhten Leiter
plotzlich senkt, so wird man bei gewthnlicher Witterung
immer negative Elektricitit erhalten.

Man konnte leicht annehmen, dass die beim Erh&hen
und Senken eines Leiters auftretende Elektricitit von der
zwischen der Luft und dem Leiter stattfindenden Reibung
herrtihre. Eine solche Annahme wire aber deshalb nicht
zu rechtfertigen, weil das Erheben und Senken des Leiters
nicht das Auftreten entgegengesetzter Elektricititen er-
kliren kann. Diese Erscheinung miisste sich auch im
[nnern eines geriumigen Saales oder in einem durch
hohe Mauern begrenzten Raume hervorrufen lassen.
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Gesetze und Ursprung der atmosphirischen Elektricitiit. 3 0/

Man sieht also, dass die Erscheinungen in der Weise a
auftreten, als wenn oberhalb oder unterhalb des Leiters it
eine inducirende Elektricitidt existirte, welche positiv, be- :
ziechungsweise negativ ist, oder auch, als wenn beide |
Elektricitdten gleichzeitig vorhanden wiren. £

Es bleibt nun nachzuweisen, ob diese inducirende
Elektricitét der (positiven) Atmosphére oder dem (negativen)
Erdboden oder beiden angehdre.

Es wird vielfach behauptet, die Oberfliche der Erde
oder mindestens die aus ihr hervorragenden Korper seien |
negativ elektrisch; so viel mir aber bekannt, ist es vor :
mir Niemandem gelungen, den elektrischen Zustand der A
mit dem Erdreiche verbundenen Korper augenfillig nach- ®
zuweisen. _

Wenn sich zwei der freien Luft ausgesetzte Leiter |
emander in vollkommen horizontaler Richtung schnell
nihern und wenigstens der eine derselben isolirt ist, zu- |8
gleich aber auch mit einem Elektroskop in Verbindung
steht, wird sich unter gewOhnlichen Witterungsverhiilt-
nissen immer negative Elektricitit zeigen. Wird dann
der offenbar inducirte Leiter entladen und vom anderen i
Leiter entfernt, so wird man unmittelbar darauf positive I
Elektricitdt entdecken — eine Erscheinung, die man nur |
an einem von benachbarten Gegenstinden freien Orte,

nicht aber in einem geschlc}ssenen Raume hervorrufen
lkann. \7

o o e s - o,
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Die elektroskopischen oder elektrometrischen Anzeigen,

welche man in dieser Weise erhilt, dndern sich in ihrer o
Intensitdit von Stunde zu Stunde und von Tag zu Tag; i

sie sind zuweilen sehr stark und ein anderesmal sehr
schwach.

Nun fragt €s sich, ob die sich an jenen Korpern,
welche mit der Erde in inniger Verbindung stehen, so
leicht zeigende Elektricitiit eine der Erde eigenthiimliche

oder durch die Elektricitit der Luft inducirte sei.
]&5
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- Gesetze und Ursprung der atmosphirischen Elektricitit,

Um diese Frage in sicherer Weise zu beantworten,
ist es nothig, zu bemerken:

1. Dass die durch Anndherung oder Entfernung
erhaltenen Werthe der elektrischen Spannungen pro-
portional sind denjenigen, welche man von den stabilen
und mit Spitzen versehenen Leitern erhilt; von den
letzteren aber wird allgemein zugegeben, dass sie die
Fihigkeit besitzen, die Elektricitit der Luft anzuzeigen.

2. Dass das gedachte Gesetz der Annidherung eine
vollstindige Umkehrung in jenen Zeiten erfihrt, bei
welchen die stabilen Leiter negative Elektricitit anzeigen.
Es 1st eigenthiimlich, dass bei Wetterzustinden mehr
oder weniger regnerischer oder gewitterhafter Natur in
einer Entfernung von wenigen Kilometern durch An-
niherung in einem Orte negative und in einem anderen
positive Elektricitit erhalten wird. Wenn diese Elektri-
citdten inducirt sind, so ist die Erscheinung begreiflich:
wenn dieselben aber unserem Planeten eigenthiimlich sind,
ist es unfassbar, wie sich zwei einander so nahe Regionen
des Erdballes im Zustande entgegengesetzter Elektricititen
erhalten kdnnen.

Es ist tberflissig, hervorzuheben, dass dort, wo
man mittelst der Annidherung negative Elektricitit erhilt,
die stabilen Leiter positive Luft-Elektricitit anzeigen,
und dass dort, wo die Annidherung positive Elektricitiit
ergiebt, die negative Elektricitit der Luft vorherrscht.

Es scheint demnach, dass man die Elektricitit der
irdischen Korper, welche immer die entgegengesetzte
von jener der Luft ist, als eine inducirte, nicht aber als
eine ithnen eigenthiimliche anzusehen habe.

Wenn die Spitzen am oberen Ende der stabilen
Leiter das Vorhandensein jener Elektricitit anzeigen,
welche der dariiber befindlichen Luft angehort, so folgt
daraus, dass, wenn man das untere Ende eines isolirten
Leiters mit Spitzen versieht, dieser die entgegengesetzte
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Wir flihren Wissen.

Gesetze und Ursprung der atmosphirischen Elektricitit. D
Elektricitit anzeigen muss. Dies ist aber nicht der Fall;
vielmehr habe ich mir durch wiederholte Versuche dieser
Art die Ueberzeugung verschafft, dass sich immer die
gleichnamige Elektricitit kundgiebt, in was immer fiir einer
Weise auch die Spitzen angeordnet seien. Dadurch ist
unwiderleglich bewiesen, dass die Elektricitit des Erd-
bodens nicht inducirend wirkt, sondern selbst inducirt ist.

Es braucht kaum erwihnt zu werden, wie noth-
wendig es bei der Beobachtung der durch die Anniherung
und durch die Entfernung hervorgerufenen Erscheinungen
1st, dass sich die Korper nicht nur in einer vollkommen
horizontalen Richtung bewegen, sondern dass auch der
Horizont auf betrichtliche Entfernungen ganz unbe-
deckt sei.

Ich nahm einen Leiter, der einen Meter lang war
und dessen eines Ende mit einem glidsernen, mit Gummi-
lack tiberzogenen Stabe versehen war, withrend das andere
Ende 1n eine kleine Kugel auslief. Auf dem Thiirmchen
des Vesuv-Observatoriums stehend, bewegte ich diesen
Leiter, den ich an seiner isolirenden Handhabe erfasst
hatte, horizontal im Kreise und constatirte, dass ich
positive Elektricitit erhielt, wenn ich mich nach der
Meeresseite wandte; als ich mich aber nach voraus-
gegangener Berithrung desselben gegen die Seite des
Vesuvs und des Berges von Somma drehte, hatte ich
negative Elektricitit. Auf dem Gipfel des Vesuvs und bei
einem nach allen Richtungen hin freien Horizonte gab
der in horizontale Drehung versetzte Leiter an dem mit
ihm in Verbindung stehenden Elektroskop von Bohnen-
berger kein Anzeichen von Elektricitit. Wird dieser Ver-
such auf einer frei gelegenen Terrasse gemacht welche
nur an einer Seite eine Mauer hat, so wird der sich
horizontal drehende Leiter negative Elektricitit anzeigen,
wenn man sich gegen die Mauer wendet, und positive
Elektricitit, wenn man sich nach momentaner Verbindung
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Gesetze und Ursprung der atmosphirischen Elektricitit.

desselben mit der Erde gegen den freien Horizont wendet.
Weil demnach ein vom Boden sich schnell aufwiirts
bewegender Leiter bei gewdhnlicher Witterung immer
positive Elektricitit anzeigt, nach seiner schnellen. Ent-
ladung und Wiederannidherung an die Erde aber negativ
elektrisch wird, erscheint es mir klar, dass es sich dabei :
um Influenz-Elektricitiit handle.

Aus diesem Grunde muss ein der freien Luft aus- |
gesetzter 1solirter Leiter zwei entgegengesetzte elektrische
Zustinde annehmen, ndmlich jene Elektricitit, welche
mit der inducirenden {ibereinstimmt und sich zu zer-
streuen sucht, und die entgegengesetzte, welche, verborgen |
bleibend, dem Leiter den Anschein des unelektrischen |
Zustandes giebt.

Wiirde aber die inducirende Elektricitiit eine schnelle
und rasche Verminderung erfahren, so wiirde der Leiter
die entgegengesetzte Elektricitiit anzeigen; wenn hingegen
die inducirende Elektricitit mit Schnelligkeit zunehmen
wirde, so kdnnte der gedachte Leiter wegen vermehrter
Influenz nur die gleichartige Elektricitit anzeigen. Es
kann folglich ein stabiler Leiter, wenn derselbe gut isolirt
und der freien Luft ausgesetzt ist, sehr leicht negative
Elektricitdt anzeigen, wihrend thatséichlich die entgegen-
gesetzte Elektricitit vorherrscht. In solcher Weise erkliiren
sich jene raschen Zeichenwechsel der atmosphirischen
Elektricitidt, wie sie sich bei Sturmregen und bei den
grossen Ausbriichen des Vesuvs ereignen. Dadurch er-
scheint auch die von mir wiederholt beobachtete That-
sache begriindet, dass in gewissen Momenten der stabile
Leiter negative: und der bewegliche Leiter positive Elek- |
tricitit anzeigt. |

Bedient man sich, statt eines zu hebenden und zu |
senkenden Leiters, des fallenden oder steigenden Strahles 1

einer Fliissigkeit, so kann man ebenso leicht zu den
gleichen Ergebnissen gelangen.
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Gesetze und Ursprung der atmosphirischen Elektricitiit. 7 R

S,

In meiner Denkschrift vom Jahre 1850 sind in Kiirze

|
. die ersten Versuche beschrieben, welche ich iiber die q
Anndherung und Entfernung der Kérper gemacht habe; |
i' ebenso jene iiber die Erscheinungen, welche sich bei dem d
fallenden oder aufsteigenden Fliissigkeitsstrahle zeigen. ql'

-f Diese Erscheinungen hat viel spiter Thomson benutzt, |
um darauf eine Methode meteorologisch-elektrischer Beob-
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|

achtungen zu griinden, die zwar damals ebenfalls von
mir angegeben, aber aus mir heute noch triftig erschei-
| nenden Griinden nicht praktisch ausgeiibt wurde. Wie
| dem auch sei, so will ich auch dieser Versuche in Kiirze
gedenken, und «verzeichne nachstehend die damals ver-

offentlichten Figuren.
Fir den fallenden Strahl brachte ich ein messingenes
Gefdss A (Fig. 1), welches gut isolirt war, in einer
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S Gesetze und Ursprung der atmosphiirischen Elektricitit.

gewissen Hohe tber dem Fussboden der Terrasse an,
welche zur Beobachtungsstation auf dem Vesuv gehorte.

Aus dem Boden des Gefisses floss das Wasser durch

einige kleine Locher aus und fiel in einen nicht isolirten,
metallischen Becher C. Wurde das Gefiss mit dem Elek-
troskop verbunden, so zeigte dieses bei gewohnlichem
Wetter mehr oder weniger das Vorhandensein positiver
Elektricitit an. Wurde dagegen das Gefiss B (Fig. 2)
mit dem Boden -leitend verbunden und liess man das
Wasser in den nun isolirten Metallbecher D tallen,
so beobachtete man an dem letzteren die Anzeichen
schwicherer negativer Elektricitit.

Ich habe Gelegenheit gehabt, die in Rede stehenden
Versuche zu wiederholen, als die Atmosphire negativ
clektrisch war, und habe im ersten Falle an dem Gefisse
A die Anzeichen negativer Elektricitit und im zweiten
Falle an dem Becher D die Anzeichen positiver Elek-
tricitit wahrgenommen.

Statt des fallenden Wassers verwendete ich auch
zeitweise Bleikiigelchen, metallisches Pulver und auch den
Sand oder die Asche des Vesuvs, wobei ich immer die
gleichen Resultate erhielt.

Um die Erscheinungen des aufsteigenden Fliissig-
keitsstrahles nachzuweisen, bediente ich mich eines mit
comprimirter Luft arbeitenden kleinen Springbrunnens,
welcher isolirt aufgestellt war, und constatirte, dass
sowohl der Strahl, in welchen ich eine kleine Metall-
platte B (Fig. 3) einschaltete, als auch der Springbrunnen
selbst deutliche Anzeichen von positiver Elektricitit bei
gewohnlicher Witterung, und von negativer Elektricitit
bei jener Witterung gaben, bei welcher diese letztere von
den stabilen Leitern als die in der Luft: vorherrschende
angezeigt wurde, wobei selbstverstindlich der Spring-
brunnen und das Metallplittchen abwechselnd mit dem
Elektroskop verbunden waren. Wurde das Plittchen in
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Gesetze und Ursprung der atmosphiirischen Elektricitit. b

[ S -
—

den fallenden, mehr oder weniger zertheilten Fliissig-
| keitsstrahl, nachdem also dieser den Gipfel der Parabel
passirt hatte, eingetaucht, so hatte man nicht selten die
Anzeichen negativer Elektricitit, obwohl in der Luft die
positive Elektricitit vorherrschte. |
{ Nachtrdglich habe 5 I
ich an dem Spring- Sl “
|
|
\
|

.= — - " -
T - .-_.n.- T

Bl e Py

1 brunnen auch seitwirts £ 4
einen, in der Figur mit C i1
bezeichneten Hahn an-
gebracht, um auch die

cRTTTURYTEN A e =

zontalen  Flissigkeits-
-strahles studiren zu kén-
nen. Wenn dieser sich
in den freien Raum er-
goss, so zeigte der
Springbrunnen ebenfalls

positive Elektricitit an,
welche aber abnahm, so-
bald der Flussigkeits-
1 strahl gegen eine nahe
Mauer gerichtet wurde.
[ch setze nunmehr
- die Griinde auseinander,
aus welchen ich mich
| nicht des fallenden Fliis-
| sigkeitsstrahles bediente, um die Werthe der in der Luft
:; . vorherrschenden Elektricitit nachzuweisen.
i

?
} Wirkungen eines hori-
|
|
|
|
i
f
|
|
|
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Es 1st nidmlich vor Allem erforderlich, dass die
Geschwindigkeit des Fliissigkeitsstrahles eine gleich-
| missige sei; auch ist es schwierig, das Gefiss bei Feuchtig-
keit, Regen oder Nebel entsprechend zu isoliren. Wenn
man auch bei den von Mascart gebrauchten Isolatoren, {
bei welchen Schwefelsiure angewendet wird, von der |
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10 Gesetze und Ursprung der atmosphiirischen Elektricitiit.

Unbequemlichkeit einer derartigen Combination absehen
wollte, so kdnnen dieselben doch nur fiir eine gewisse
Zeitdauer, welche {ibrigens schwer zu bestimmen ist,
functioniren, und es muss dann die Schwefelsiure er-
neuert werden. Ausserdem wird bei herrschendem Winde
der fltissige Strahl hin- und herbewegt, was Stérungen
erzeugt; endlich friert das Wasser bei starkem Froste ein
und die Beobachtungen sind unmdéglich.

Von noch hdherer Wichtigkeit ist aber der Um-
stand, dass man ob des Mangels einer absoluten und
permanent zu erhaltenden Isolirung gezwungen ist, eine
Methode anzuwenden, welche von den Fehlern der Dis-
persion unabhdngig ist, denn andernfalls hiitten die Mes-
sungen keinen Werth. Wenn behauptet werden sollte,
dass der continuirlich wirkende Strahl die durch seine
Zerthellung verursachten Verluste wieder ersetze, so ist
darauf zu erwidern, dass die Verluste mitunter zu be-
deutend sind, um von dem Mcehrausflusse ersetzt zu
werden. Aus diesem Grunde wird auch eine Elektrisir-
maschine, deren Scheibe mit gleichmissiger Geschwindig-
keit umlauft, Elektricitiitsanzeichen hochst verinderlicher
Natur, welche sich von einer Stunde zur andern und
von einem Tage zum andern idndern, liefern.

Mit der won mir gewiihlten Methode erhiilt man das
Mass der Influenz-Intensitit, wie sie im Augenblicke der
Beobachtung vorhanden ist, wihrend man mit continuir-
lich wirkenden Apparaten dieses Mass nicht erhalten
kann; denn setzt man beispielsweise voraus, es zeige das
Elektrometer einen bestimmten Grad des Ausschlags an
und es nehme die inducirende Elektricitit ab, so wird
das Instrument gleichwohl fortfahren, dieselbe Ladung
anzuzeigen, bis es nicht durch Dispersion’auf den Stand
der wirklich vorhandenen Elektricitit gelangt.

Ich beschrinke mich auf diese wenigen Bemerkungen,
obwohl ich deren viele zu machen hiitte.
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Gesetze und Ursprung der atmosphirischen Elektricitiit. 11

i -
S ——— it
a
£ o

- St
e e ="t

et =
b

Es 1st uberfliissig, dass ich von den stabilen, in
Spitzen endigenden Leitern spreche, weil man weiss, dass
t diese oft in ein hartndckiges Stillschweigen verfallen, und .
| zwar gerade dann, wenn in Folge der hygrometrischen
Beschaffenheit der Umgebung die Verluste betrichtlich - d
‘ sind, abgesehen von anderen Uebelstinden, welche ich |
an anderer Stelle hervorgehoben habe.

Schon Volta hatte gezeigt, dass, wenn man auf dem
l oberen Ende dieser Leiter einen brennenden Korper an- ;|
bringt, etwa ein Stlick Zunder, ein Ziindhélzchen oder .
| eine Flamme, man eine wahrnehmbare Zunahme ihrer i
i Wirksamkeit herbeifithrt. Wenn man aber auch in dieser R
Weise das Vorhandensein der atmosphirischen Elektri-
citit nachweisen kann, so muss man sich, wenn es sich N
um genaue Messungen handelt, doch anderer Mittel be- |

dienen, denn der wehende Wind verdndert die Thiug-
!, keit der Verbrennung und der Regen 16scht sie ganz aus. .:
| Ich war daher, nachdem ich jene alten italienischen Ver-
suche neuerdings angestellt hatte, wirklich verwundert,
zu horen, dass unlingst der Vorschlag gemacht wurde,
angeziindete Kerzchen am Ende der stabilen Leiter an-
| zubringen.

=t =S

Nach allen diesen Vorstudien iiberzeugte ich mich,
dass man sich den Ansichten von Ermann, welche von
Peltier durch seinen atmosphirischen Elektrometer in die i
Praxis eingefiithrt wurden, nihern miisse. Wihrend eines
ganzen Jahres machte ich wiederholte Beobachtungen mit
diesem Elektrometer und mit einem stabilen Leiter, der
entweder 1n eine Spitze oder in einen Wimpel endigte, und
wenn ich auch gefunden hatte, dass der erstere Leiter
seltener versagte, so konnte mir doch andererseits nicht
entgehen, dass die Beobachtungen unbequem und iiberdies
' - nicht frei waren von bedeutenden Dispersionsfehlern,
deren Bewerthung nicht moglich war. Will man ferner
Beobachtungen bei Regenwetter anstellen, so wird das
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Das Bifilar-Elektrometer.

Instrument benetzt, und man braucht Zeit und Geduld,
um es wieder wirkungsfihig zu machen.

Es ist also leicht begreiflich, dass ich die Noth-
wendigkeit erkannte, ein Elektrometer zu besitzen, welches
dieses Namens wiirdig sei, und ebenso diejenige einer
besseren Methode, welche genaue und schnelle Messungen
der Influenz der atmosphiirischen Elektricitit oder, wenn
man will, 1hres Potentiales in gegebener Hohe zuliisst.

Ich beschreibe vorerst das Elektrometer und dann
die Beobachtungsmethode, die sich auf die Verwendung
eines beweglichen Leiters griindet.

Das Bifilar-Elektrometer.

A A (Fig. 4) ist’eine cylindrische Glocke von Kry-
stallglas, auf'deren Oberfliche sich ein graduirter Rand
befindet. Die Basis dd dieser Glocke besteht ebenfalls
aus Glas, ist aber mit Gummilack iiberzogen und in
einen holzernen oder metallischen Ring eingepasst, welcher
mit drei Stellschrauben versehen ist. Die kreisformige
Glasscheibe dd hat in ihrem Mittelpunkte eine Oeffnung,
deren Durchmesser 1!/, Centimeter betriigt und in welche
emne kurze Rohre (oder Ring) von Krystall bb einge-
schmolzen ist. (Siehe Fig. 5, in welcher die gleichen
Buchstaben die gleiche Bedeutung haben, aber besser
ersichtlich sind, weil Alles vergréssert ist.) Im Innern des
Rohres b befindet sich ein mit aa bezeichneter Stab
aus 1solirender Mastixmasse, welche zusammengesetzt ist
aus zwel Theilen griechischen Pechs und einem Theil
gebrannten Gypses, der mit einem landliufigen Aus-
drucke gewohnlich als Scagliola bezeichnet wird.” Dieser
Mastix ist ein ausgezeichnetes Isolirungsmittel und wird
auch unter der Einwirkung der stirksten Sommerhitze
nicht weich. Der Stab aa wird von einem Kupferdrahte
cc durchdrungen, der an seinem unteren Theile einen
horizontalen Draht £ und an seinem oberen Theile ein
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Das Bifilar-Elektrometer. 13

Schiisselchen oder eine cylindrische Aushdhlung r aus
vergoldetem Kupfer tridgt, ferner zwei kleine horizontale
Arme ee. Das Schiisselchen hat einen Durchmesser von
15 bis 20 Mm. oder etwas weniger und eine Tiefe
von ungefihr 4 Mm. Im Innern des Schiisselchens
hingt eine sehr leichte Scheibe aus Aluminium, deren
Durchmesser um ein paar Millimeter kleiner 1st, als
jener des Schtisselchens.

Diese sehr leichte Aluminiumscheibe trdgt in ihrem
Mittelpunkte eine Axe oder Spindel von Messing 7, durch
welche ein sehr feiner Aluminiumdraht gg hindurch-
gezogen ist. Die obere Basis der Glocke 4 4 (Fig. 4) ist
ebenfalls in ihrem Mittelpunkte durchbohrt und trigt
ein Krystallrohr s, welches an seinem Ende g mit einem
Mechanismus versehen ist. Eine Beschreibung dieses
letzteren glauben wir deshalb unterlassen zu sollen, weil
man denselben verschiedenartig varuren kann, und wird
daher nur die Anwendung des fraglichen Mechanismus
beschrieben.

Ein Coconfaden, der von einem oberhalb angebrachten
kleinen Haspel ausgeht, lduft tiber ein Hikchen, das an
der Axe i der Aluminiumscheibe angebracht ist, und
zuriick nach oben bis ¢, um sich auf einem anderen kleinen
Haspel aufzuwinden. In dieser Weise wird die Aluminium-
scheibe 1m Innern des Schiisselchens schwebend erhalten,
Die beiden Enden des Coconfadens bleiben in dem unteren
Theile voneinander entfernt, wie dick auch das Hikchen
sel, konnen aber, nachdem die Haspeln beweglich sind,
in dem oberen Theile voneinander entfernt oder einander
gendhert werden. In dem unteren Theile des Rohres s
oder 1n dem oberen befindet sich eine Art Torsions-
Mikrometer, mit Hilfe dessen der Zeiger auf den Null-
punkt der Gradeintheilung gefithrt werden kann, welcher
um einige Grade von den Enden der kleinen Arme
absteht, denn die letzteren dirfen den Zeiger nicht
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14 Das Bifilar-Elektrometer.

beriihren. Auf der holzernen oder metallenen Grundplatte,
welche die Glocke trigt, sieht man bei einigen Elek-
trometern eimne zweite Gradeintheilung, auf der ich von
aussen ein kleines Fernglas mit Mikrometerfaden gleiten
lasse, um eine ausgedehntere Gradeintheilung zu haben
und den Irrthum der Parallaxe zu vermeiden.

Fig. 4,

Professor Cantoni war der Erste, welcher den in-
neren Rand durch die Graduirung auf den Wiinden der
Glocke ersetzte. Er brachte in i ein Spiegelchen an, in
welchem man das Bild einer Scala sehen konnte, wozu
ein Fernrohr diente, dessen Entfernung sich nach dem

System des Galvanometers, der Magnetometer etc.
richtete.
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|

Wird das Instrument in der Art gerichtet, dass sich
die Aluminiumscheibe 1m Mittelpunkte des Tellerchens
befindet, und der Zeiger auf den Nullpunkt der Grad-

!' eintheilung eingestellt, so ist dasselbe fiir die Beobach- 4

e i

!j | tungen bereit. |
, Giebt man nun dem Drahte f eine momentane i
Ladung, so wird der Zeiger mit staunenswerther Regel- :'
missigkeit abgelenkt, und nachdem er einen gewissen ' "
Bogen, den ich den impulsiven nenne, durchlaufen hat, |
wird er sich zuriickdrehen und in einer bestimmten

Fig. b.

e C e |
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Ml
4

l e T L e E s __..._-_'E.[ - B

| AN eaaaassssaa i
%

Stellung verharren. Den nun gegebenen Bogen kann '

man den definitiven Bogen nennen.

Es tritt diese Ruhelage nach kaum einer oder zwei ;

e e ™ =
1.

Oscillationen ein, manchmal aber auch ohne eine solche. E
Wenn das Instrument gut construirt ist, so wird bei |
feuchter Umgebung eine geraume Zeit verstreichen, bevor 'T'
der Zeiger nur einen Grad der Ablenkung verliert. Fiir &
die momentanen Ladungen, fiir welche das Instrument 8
speciell bestimmt ist, sind die impulsiven Bogen pro-
portional den Spannungen oder, wenn man will, den _
Potentialen, und weil die definitiven Bégen in einem be- ;
simmten Verhiltnisse zu den impulsiven Bogen stehen,
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16 Das Bifilar-Elektrometer.

kann man sie auch proportional den Kriiften setzen.
Diese Proportionalitit erhilt sich bis etwas iber 70 Grad.
Ich werde die Experimente, welche ich angestellt habe,
um mich dieser Proportionalitit zu vergewissern, nicht
beschreiben. Professor Guido Grassi, welcher ein nach
der Modification des Professors Cantoni hergestelltes
Reflexions-Elektrometer verwandte und sich einer sehr
sinnreichen, von der meinigen verschiedenen Methode
bediente, fand seinerseits jenes Gesetz der Proportiona-
litit bestitigt. Ich selbst fand es allerdings in den ersten
tinf Graden nicht genau, was aber, wie ich annehme,
von dem Gewichte des Spiegelchens herrithrt und mich
nur insoweit befremdete, als dadurch nicht eine weit
tihlbarere Stérung des von mir gefundenen Gesetzes
hervorgerufen wurde.

Es darf, als besonders wichtig, keinesfalls iibersehen
werden, dass der Zeiger nicht mehrere Vibrationen vor
seinem Stillstande ausfithre, damit der definitive Bogen
schnell gemessen werden kénne, und folglich keine Zeit
fir die Dispersion vorhanden sei. Aus diesem Grunde
muss die Aluminiumscheibe sehr diinn sein.

Unter Voraussetzung der Proportionalitit zwischen
den impulsiven Bégen und den Ladungen, welche das
Instrument empfingt, fand Professor Battaglini den
zwischen den impulsiven und den definitiven Bogen be-
stehenden Zusammenhang. Die von diesem tiichtigen
Mathematiker diesfalls aufgestellte Formel wurde von
mir verificirt und entspricht fast vollkommen den Beob-
achtungen. Demungeachtet empfiehlt es sich, diesen Zu-
sammenhang bei glinstigem Wetter empirisch fiir jedes
Instrument festzustellen, weil man dann erfahren kann,
ob wihrend der Ladung eine Dispersion stattfand. Im
zutreflenden Falle kann man die letzteré nidmlich ganz
gut bewerthen, weil, wenn der erhaltene definitive Bogen
gleich demjenigen ist, den man nach der Theorie

W SLUB

Wir fiilhren Wissen.

TECHNISCHE 'uuﬁﬁtm
CHEMMILTZ



W SLUB

Das Bifilar-Elektrometer. i (7

erhalten sollte, keine Verluste stattfanden, wie es auch
meistens der Fall ist; erhilt man aber einen kleineren
definitiven Bogen, so wird man die Bogendifferenz kennen,
welche wihrend des Zeigerriickganges entstanden ist,
und auch jene, um welche der impulsive Bogen, der
fast in der gleichen Zeit beschrieben wird, zu klein
werden musste.

Der Hauptvorzug dieses Elektrometers besteht in
seiner Einfachheit und ausgezeichneten Isolirung; es ver-
ursacht entweder gar keine Verluste, oder es sind die-
selben dusserst gering und lassen sich bewerthen. Im
oberen Theile g des Rohres s (Fig. 4) befindet sich eine
sehr einfache Vorrichtung, mit Hilfe welcher die Alu-
miniumscheibe gehoben oder gesenkt werden kann. Beim
Transporte des Instrumentes wird daher die Aluminium-
scheibe so weit herabgelassen, bis sie den Grund des
Tellerchens beriihrt und der Zeiger in zwei Spalten ein-
tritt, welche am Rande .dieses Tellerchens angebracht
sind. Man schiebt sodann einen messingenen Ring her-
unter, der sich an die Aluminiumscheibe legt und sie
festhilt.

Ich hebe ausdriicklich die Nothwendigkeit hervor,
sich — wenn man eine vollkommene Isolirung erhalten
will — von der angezeigten Methode nicht zu entfernen,
denn sie erftllt ihren Zweck ohne Zuhilfenahme von
Schwefelsdure oder anderen trocknenden Stoffen, und ich
empfehle daher den Constructeuren,” weder den Ebonit,
noch auch Mastixmischungen, welche von mir nicht er-
probt wurden, zu verwenden, den Draht f der freien
Luft auszusetzen und ihn nicht durch ein isolirendes
Mittel mit der Basis des Instrumentes zu verbinden, weil
die festen Isolatoren immer die Ursache grosser Verluste
sind, mit einem wie diinnen Ueberzuge von Feuchtigkeit
sie auch bedeckt seien; und ich glaube, dass meine
Mastixmischung so vollkommen sei, weil, wenn auch

Palmieri, Die atmosphiirische Elektricitiit, 2
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18 Das Bifilar-Elektrometer.

Molekiile von Wasser im isolirenden Mastix vorhanden
sind, dennoch die Oberfliche des Isolators nicht benetzt
wird.

Das vorstehend beschriebene Instrument besitzt eine
wunderbare Empfindlichkeit, welche diejenige der aus-
gezeichnetsten Elektroskope iibertrifft. Es eignet sich sehr
gut zu jenen genauen Messungen, welche mit der Tor-
sitonswage vorgenommen werden, oder als Ersatz des
T'homson’schen Elektrometers, an dem sich gar Vieles
aussetzen liesse.

In welcher Weise mit diesem Instrumente die meteo-
rologisch-elektrischen "Beobachtungen anzustellen sind,
ist bei der nachfolgenden Beschreibung jenes Apparates
angegeben, dessen ich mich seit vielen Jahren bediene
und der, wie ich glaube, nichts zu wiinschen fibrig lisst.

Apparat mit beweglichem Conductor.

In Fig. 7 stellt H die Decke eines von allen Seiten
der freien Luft ausgesetzten Zimmerchens dar, in dessen
Nédhe sich weder Biume oder Gebidude befinden. In der
Zimmerdecke ist eine mit einer Stopfbiichse versehene
Oeflnung u u, deren Durchmesser einen Decimeter oder
ctwas darliber betrigt, angebracht; 2 n ist ein an der
Seitenwand angebrachtes Brett, welches ungefihr einen
Meter von der Decke entfernt ist; p p ist eine Zwischen-
decke von Holz, auf der das Observatorium steht. Auf
dem Brette befindet sich das Bifilar-Elektrometer A A,
cin Elektroskop von Bohnenberger B und, wenn man
will, auch noch ein Galvanometer mit langem und diinnem
Drahte. Ein messingenes Rohr a a4, das einen Durch-
messer von beildufig einem Centimeter und eine Linge
von beildufig 2 Meter hat, geht durch die Oeffnung u u
hindurch und endigt in eine diinne Messingscheibe b
von 27 Cm. Durchmesser, unter welcher sich eine
Art umgestrzten Trichters befindet. Dieser letztere hat
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Apparat mit beweglichem Conductor. 19

den Zweck, die Oeffnung # u zu schliessen, wenn der Leiter
herabgelassen ist. Dieser Conductor ist an seinem unteren
Theile mit einem glidsernen Isolator versehen, der nut
Gummilack gut iiberzogen ist und auf der Schnur eines
Flaschenzuges aufliegt. Die letztere liegt ihrerseits auf
einem holzernen Stock dreieckigen Querschnitts h auf,
der, durch eine ebenfalls hélzerne Fihrung f hindurch-
reichend, den Conductor wihrend seiner Bewegung in
verticaler Lage erhilt. Theils um die Schwankungen im
oberen Theile zu vermeiden, theils um eine Verbindung
mit dem Elektrometer zu haben, befindet sich nahe am
unteren Ende der Oeffnung u u, die bedeutend grosser
sein muss, ein dreieckiger Ring, der seitwirts in der
Fig. 6 abgesondert gezeichnet ist. In dieser kleinen Skizze
bezeichnet X den dreieckigen Ring mit drei Messingfedern,
welche mit geringem Drucke an dem Conductor anliegen,
der sich zwischen ihnen befindet. Von den Scheiteln
dieses Dreieckes gehen drei seidene Schniire m m m
aus, welche sich auf drei Haspeln von Buxbaumholz
aufwinden, um die Stellung des Conductors so zu regu-
liren, dass er sich centrisch im Loche erhalte. Wenn
diese Schniire aus reiner Seide und halbwegs trocken
sind, isoliren sie vollkommen die gewohnlichen La-
dungen, welche von der atmosphirischen Elektricitit
herrtihren.

Wie ich im Wege der Erfahrung festgestelit habe,
leisten nicht zubereitete Schniire bessere Dienste, als
solche, welche in Gummilack oder in das beste Olivendl
eingetaucht wurden. Im Falle aussergewOhnlicher Feuch-
tigkeit muss man die ersteren indessen vor dem Ge-
brauche gut trocknen, wenn man nicht, was allerdings
empfehlenswerther ist, drei andere wohlgetrocknete
Schniire bereit hilt und sie an die Stelle derjenigen setzt,
die ausnahmsweise feucht geworden sind. Man wird
hierzu nur in seltenen Fillen genothigt sein; ibrigens
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i Apparat mit beweglichem Conductor.
i
werden wir spiter sehen, in welcher Weise sich diese *
Nothwendigkeit erkennen lisst. | i.
' Eine einseitig befestigte Hanfschnur 7 i i (Fig. 7) geht |
iber die frither erwihnte Rolle und dann iiber eine 1

andere feste Rolle, so dass, wenn man das andere Ende |
der Hanfschnur mit der Hand anzieht, der Conductor 1
gehoben wird und sich im freien Raum bewegt. Ein an

i
|
Fig. 7. Fig. 6. {
|
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einer Seite des dreieckigen Ringes befestigter Kupferdraht

[ I geht durch den #Husseren kleinen Ring des Elektro-
meters.

L m " u\'l'l" " ""i i

wird das freie Ende der Schnur 7 77 sehr rasch mit der
Hand angezogen; man wird dann sehen, dass der Zewex
des Elektrometers abgelenkt wird, um einen grdsseren

Wil man demnach eine Beobachtung anstellen, so ‘
|
%
oder kleineren impulsiven Bogen zu beachrmben und |
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Apparat mit beweglichem Conductor. 21

dann in einer Lage stehen bleibt, in welcher er den * €
entsprechenden definitiven Bogen anzeigt. Wird der Con- _
ductor, nachdem er gehoben wurde, entladen und hier- L
auf rasch gesenkt, so wird der Zeiger einen neuen im- K
pulsiven Bogen anzei- 3

gen und folglich auch Fig. 8.

einen neuen definitiven 4 -;
Bogen. Bringt man den ; '
Ring vermittelst des- i |

selben Drahtes in Ver-
bindung mit dem Elek- i
troskop von Bohnen- |
berger und wieder-
holt die vorangegebene
Operation, so wird man
finden, dass die beim
Heben des Conductors
auftretende Elektricitit
derjenigen entgegenge-
setzt ist, die man beim
Senken des Conductors
erhilt. Bei gewohnlicher
Witterung wird nega-
tive Elektricitdt durch
das Senken und posi-
tive Elektricitit durch
das Heben des Con-
ductors hervorgerufen.
Unter den spiter . zu

- g - 3 -
=iy ST W, s = L e T
g - = 3
W ¢ .
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erorternden Umstéidnden, 1
bei welchen die negative Elektricitéit vorherrscht, tritt '
eine vollstindige Umkehrung des gedachten Gesetzes ein. i

Wenn man den Conductor hebt und dadurch gleich- 8

zeitig den impulsiven Bogen erhilt, sollte der Conduc-
tor insolange in der erhthten Lage bleiben, bis nicht
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Apparat mit beweglichem Conductor.

der Zeiger den definitiven Bogen anzeigt; es ist dies
aber bei starkem Winde schwer einzuhalten; bei Regen
oder Nebel wiirde man hingegen in Folge der Verluste
des Conductors einen definitiven Bogen erhalten, der
kleiner als der wahre Bogen oder manchmal auch Null
1st. Aus diesem Grunde ist am unteren Theile # des
Conductors eine Art kupferner Gabel angebracht, welche
am Schlusse der Bewegung den Draht [ ! auslost, so dass
er aus dem kleinen Ringe des Elektrometers heraustritt
und das letztere von den Verlusten frethiilt, die es erleiden
kénnte, dabei aber auch gleichzeitig die schnelle Senkung
des Conductors ermdglicht, sobald er seinen aufsteigenden
Lauf vollendet hat,

Den Lauf des beweglichen Conductors habe ich auf
1'5 Meter festgesetzt. Der betrauerte P. Secchi, der mir den
Gedanken der holzernen Fithrung /4 eingab, hitte eine
Linge von nur 1 Meter vorgezogen.

Bevor ich nun weiter gehe, halte ich es fiir noth-
wendig anzugeben, in welcher Weise man erkennen
kénne, ob wihrend des aufsteigenden Laufes des Con-
ductors Dispersionen stattfanden und ob selbe im be-
jahenden Falle vom Conductor oder auch vom Elektro-
meter herstammen.

Man nehme eine gute Trockenbatterie von constanter
Stérke, wie ich solche construirt habe, und gebe mit
derselben dem Elektrometer eine momentane Ladung,
wobel man darauf achte, ob die Beziehung zwischen dem
impulsiven und dem definitiven Bogen vorhanden ist.
Man kann daraus sodann schliessen, ob und wie gross
der Verlust des Conductors war. Man wird folglich in
jedem  Falle das richtige Beobachtungsresultat finden
kdonnen,

Die Dispersionen werden {iibrigens selbst bei feuchter
Witterung unbedeutend sein, wenn man den Isolator und
die Schniire des beweglichen Conductors gut trocknet,
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Apparat mit beweglichem Conductor. 23

und es wird nur sehr selten erforderlich sein, das Elektro-

meter misslg zu erwarmen.

Bei sehr feuchtem Wetter erscheint es zweckmiissig,

sich vor dem Beginne der Beobachtungen dariiber zu

vergewissern, ob der Conductor nicht allzu starke Disper-
sionen erleide, indem man thn mit der oberwiithnten

Trockenbatterie berithrt, wihrend er mit dem Elektro-
meter in Verbindung steht. Wiirden sich die Dispersionen
als zu betrichtlich darstellen, so erscheint es angezeigt,
die Schniire zu trocknen und den Isolator mit emnem
wollenen Tuche, welches warm und sebr trocken ist,

abzureiben.
Wenn man auf den Gipfel des Conductors statt des

Tellerchens metallene Spitzen oder brennende Korper
setzt und denselben gehoben hilt, so wird man die von
Volta und Beccaria studirten Thatsachen wieder beob-
achten konnen.

Will man bei Regen oder bei Gewitter nicht nur
den Zeichenwechsel der Elektricitit, sondern auch andere
Eigenschaften derselben, von welchen wir nachher sprechen
werden, beobachten, so kann man den Conductor auch
nur in einer, einem Theile seines Laufes entsprechenden
Hohe halten, wobei man ihn mit dem Elektroskop von
Bohnenberger in Verbindung setat.

Um die an verschiedenen Orten angestellten Beob-
achtungen miteinander vergleichen zu konnen, . muss
man, was ibrigens von selbst klar ist, den Conductor
tiberall den gleichen Lauf machen lassen und der oberen
Scheibe den gleichen Durchmesser geben. Auch muss
man eine Einheit, ob es nun eine absolute sel oder
nicht, festsetzen, auf welche alle gemachten Messungen
surtickzufiihren sind. Zu diesem Behufe construirte ich
eine aus 30 quadratischen Kupfer- und ebenso viel
gleichgrossen Zinkplatten mit 5 Cm. Seitenlinge be-
stchende Batterie, die als Normalbatterie dient und in der
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24 Apparat mit beweglichem Conductor.

Form beilidufig der Volta’schen Siule gleicht. Als Fliissig-
keit verwandte ich destillirtes Wasser und manchmal
ohne bemerkenswerthen Unterschied auch Regenwasser.
Die 30 Becher wurden mit Gummilack iberzogen; sie
wurden von ebenso viel Isolatoren gehalten, ohne dass
die Plattenpaare, welche von isolirenden Querstiicken
getragen wurden, die Winde oder die Bdden der Becher
beriihrten.

Wurde ein Pol dieser Batterie mit der Erde, der
andere Pol aber mit dem Elektrometer verbunden, und
wurde der Apparat in einem Zimmer aufgestellt, in
welchem die Differenz zwischen dem trockenen Thermo-
meter und dem nassen Thermometer sich oberhalb des
Betrages von 3 Graden erhielt, so verzeichnete ich eine
Ablenkung, welche sich durch mehrere Wochen hindurch
constant erhielt, insoweit die Temperatur nur innerhalb
der Grenzen von 10 und 25 Grad schwankte. Der
dreissigste Theil der beobachteten Spannung war die
Einheit, die ich zur Vergleichung der Elektrometer wihlte.

Aus diesem Grunde und trotzdem fast alle Instru-
mente, die unter meiner Leitung construirt wurden und
deren Anzahl tiber hundert betrigt, fast ganz {iberein-
stimmend gehen oder durch Aunédherung oder Entfernung
der beiden oberen Enden des Coconfadens in Ueberein-
stimmung gebracht werden kdnnen, weiss man auch von
jedem .Instrumente, welche Ableitung es unter dem Ein-
flusse der Normalbatterie angezeigt hat, daher es nun
eine leichte Sache ist, die von dem Instrumente an-
gezeigten Grade in die entsprechende Anzahl von Ein-
heiten zu verwandeln.

Um die Seidenschniire in jenen seltenen Fillen, die
sich im Laufe eines Jahres ereignen, leicht und schnell
zu trocknen, habe ich einen kleinen, mit Spiritus zu

heizenden Ofen construirt, der dem Apparate Dbei-
gegeben ist.
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Tragbarer Apparat. 3

Ich muss bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam i
machen, dass sich in verschiedenen Stddten Italiens Con-

structeure befinden, die auf die von mir nach vielen :
Versuchen erreichte ausgezeichnete Isolirung nicht Acht }
haben; sie erzeugen wohl h&chst elegante Instrumente, F

4

welche aber in Bezug auf Isolirung sehr viel zu wiinschen
iibrig lassen. 1

In der mechanischen Werkstidtte der Universitit i
wurde dieMehrzahl jener Apparate, die in vielenitalienischen
und auch fremden meteorologischen Beobachtungsstationen
im Gebrauche stehen, angefertigt; derjenige, welcher auf
der Pariser elektrischen Ausstellung des Jahres 1881 zu i
sechen war und fiir den der Mechaniker Bandieri eine .
Auszeichnung erhielt; wurde von dessen geschicktem
Arbeiter Johann Caputo allein angefertigt. g

Es darf hierbei nicht unerwihnt bleiben, dass dieses g
Elektrometer nur nach und nach jene Vollkommenheit #
erreicht hat, die es seit einigen Jahren besitzt und welche 2
sich also in #lteren Constructionen nicht vorfindet; die ‘:
letzteren kénnen aber mit einem sehr geringen Kosten- ,
aufwande so abgeiindert werden, dass sie den neuerei

Instrumenten gleichstehen.

Tragbarer Apparat.

Wenn man an verschiedenen, mehr oder wehniger NUTE
hoch gelegenen Punkten gleichzeitig Beobachtungen an- % ﬁ
stellen will, muss man {iber einen tragbaren Apparat y
verfiigen, der, nach vorausgegangener Vergleichung mit R
dem stabilen Apparate des gewdhnlichen Beobachtungs-
ortes, geeignet ist, die verschiedenen Variationen anzu- :
zeigen, wie solche den verschiedenen Hohen entsprechen. |
Dieser Apparat ist in der Fig. 8 dargestellt, woselbst sich
die zur Bezeichnung verwendeten Buchstaben auf dieselben
Bestandtheile beziehen, wie beim stabilen Apparate. Eine
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26 Tragbarer Apparat.

m  Mittelpunkte durchltcherte Holzscheibe dient dem
dreieckigen Stocke hh, welcher 15 Meter lang ist, als
Fihrung. Dieser Stock trigt an seinem unteren Ende die
Flaschenzugrolle, an seinem oberen Theile aber einen
[solator # mit dem Conductor aa, der 1 Meter lang ist,
so dass, wenn der Conductor ein wenig kiirzer ist, die
Lénge seines Laufes immer 1-5 Meter betrigt. Das Elektro-
meter ist in einer Hohe von etwas tiber 1'5 Meter vom
Boden aufgestellt, und der vom Conductor a a ausgehende
Draht, der mit dem Elektrometer verbunden 1st, soll durch
den kleinen Ring des Instrumentes vertical herabsteigen,
um mit demselben wihrend des Laufes immer in Be-
rithrung zu bleiben, sich aber von demselben zu trennen,
sobald der Lauf beendigt ist.

Damit man nicht auch ein Bohnenberger’sches
Elektroskop transportiren miisse, kann man ecine kleine
Trockenbatterie mitnehmen, um zu erkennen, ob die
mittelst des Elektrometers gemessene Elektricitiit positiy
oder negativ sei. Ich werde nachher die vergleichenden
Resultate angeben, die ich durch den Gebrauch dieses
Apparates erhalten habe.

Ich bitte Diejenigen, welche von dem Thomson’schen
Galvanometer, das von ihm selbst und auch von Anderen
vielfach modificirt wurde, in marktschreierischer Weise
sprechen horten, mit meinem Elektrometer und der von
mir angewandten Methode einen Vergleich anzustellen,
denn nur auf diese Art kann man zu einer sicheren
Ueberzeugung gelangen.

Der hauptsichlichste Grund, aus welchem Viele das
Thomson’sche Elektrometer mit den von Branly oder
von Mascart, welche sich des fallenden fliissigen Strahles
bedienten, angegebenen Abidnderungen vorziehen zu
sollen glaubten, war die Meinung, auf solche Weise einen
graphischen Apparat zu besitzen, was aber unrichtig ist,
weil die Curven, die man erhiilt, der durch die Dispersionen
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Tragbarer Apparat.

bedingten Correctionen entbehren und folglich keinen
wissenschaftlichen Werth haben.

Aus dieser Ursache glaubte ich bis zum Jahre 1850
die Methode des fallenden Fliissigkeitsstrahles, die von
mir schon frither angegeben wurde, nicht definitiv an-
wenden zu sollen, und auch jetzt noch bin ich der Ansicht,
es diirfe der Beobachter nicht abwesend sein, weil er die
Daten der Beobachtungen mit dem Zustande des Firma-
ments vergleichen soll, um die Gesetze der atmosphirischen
Elektricitit und die Bedingungen ihrer verschiedenartigen
Wirkungen zu erfassen. Ich verdanke solchen Vergleichen
die Entdeckung der Gesetze, nach welchen sich die atmo-
sphirische Elektricitit bei heiterem Himmel kundgiebt,
ebenso bei bewdlktem Himmel, bei Regen, Hagel, Schnee,
beim Aschenfall des Vesuvs und endlich bei jener starken
Rauchentwicklung, wie solche bei den grossen Ausbriichen
des Vesuvs stattfindet. Ich werde mich dariiber Ubrigens
noch niher aussprechen.

Um auch ohne einen Fliissigkeitsstrahl fortgesetzte
Anzeigen zu erhalten, liess ich ein Rad mit acht leitenden
Speichen, welche alle auf der Axe isolirt und an ihren
Enden mit runden Plittchen von ungefihr einem Deci-
meter Durchmesser versehen waren, anfertigen. Wird
dieses Rad an ecinem hoher gelegenen Punkte so auf-
gestellt, dass dessen Axe horizontal liegt, so beginnt es
sich zu drehen, und zwei messingene Federn beriihren
die Speichen immer in dem Augenblicke, in welchem die
letzteren in der oberen oder unteren Verticalen ankommen.
Diese beiden Federn stellen die beiden Pole des Appa-
rates dar, wovon der erste positiv und der zweite negativ
ist. Wenn daher einer dieser beiden Rheophore mit dem
Elektrometer und der andere mit der Erde in Verbindung
gebracht wird, so kann man die eine oder die andere
Art der Elektricitit erhalten. Die Schwierigkeit, zu jeder

Zeit eine gute Isolirung zu haben, liess mich nicht weiter
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Methoden der Beobachtun gen.

bei diesem Apparate, den ich elektro-atmosphiirische
Maschine nannte, beharren.

Methode der Beobachtungen.

Wird der Conductor, wie oben erwidhnt wurde,
schnell gehoben, wihrend er mit dem Elektrometer ver-
bunden ist, so wird man den Bogen der impulsiven Ab-
lenkung ablesen; wurde aber der Conductor gesenkt,
nachdem er in der oben angegebenen Weise vom Elek-
trometer getrennt wurde, so wird man den definitiven
Bogen ablesen. Ist der letztere so gross, wie er sein soll,
so wird der impulsive Bogen das Mass der inducirten
Elektricitit ausdriicken, oder wenn man will, des elek-
trischen Potentials.

Ist der definitive Bogen kleiner, als er hitte aus-
fallen sollen, so wird man zu dem beobachteten impul-
siven Bogen die bekannte Dispersion dazurechnen und
dadurch die richtige Beobachtung erhalten.

Wegen der auf die Erzielung einer ausgezeichneten
[solirung verwendeten Sorgfalt wird es nur selten er-
forderlich sein, eine solche Correctur vorzunehmen. Es
giebt aber trotzdem Augenblicke, in welchen die vor-
handene ausserordentliche Feuchtigkeit in das Zimmer
eindringt, und dann zeigt es sich, dass die Hebung des
Conductors entweder den Zeiger gar nicht beeinflusst,
oder dass derselbe nur eine gewisse Ablenkung erfihrt,
um sich rasch wieder auf den Nullpunkt zuriick zu
stellen.  Unter derartigen Verhiltnissen muss man die
Seidenschniire trocknen, den glisernen Isolator, indem
man ihn mit einem warmen und trockenen Wolltuche
abreibt, erwirmen und nachsehen, ob nicht auch das
Elektrometer selbst namhafte Verluste erleide. Ist das
letztere der Fall, so ist auch dieses Instrument etwas
Zu erwarmen, damit es seine Isolirung wieder erlange:
und nachdem man die oben besprochenen Proben
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Methoden der Beobachtungen. 29

angestellt hat, kann man zur Vornahme der Beobachtungen
schreiten.

Mit keinem der bisher verwendeten Apparate kann
man in gewissen Zeiten die Dispersionen vermeiden;
was man aber verlangen darf, ist die Moglichkeit, diese
Dispersionen der Messung zu unterwerfen.

Bezeichnet man mit x das richtige Mass, mit a das
durch die Beobachtung erhaltene Mass und mit j den
! Verlust, so ist offenbar x = a + y, und wenn daher
4 bekannt ist, so ist auch x vollkommen bestimmt.

Es wurde frither gesagt, dass die Aufwiirtsbewegung
des Conductors eine rasche ist; dieselbe erfordert ge-
‘ wohnlich zwei Secunden, mit einiger Uebung wird man
|
'J
|
|
|

aber bald erkennen, innerhalb welcher Grenzen man diese
Geschwindigkeit dndern miisse, um den gleichen 1m-
pulsiven Bogen zu erhalten. Nachdem es sich um
inducirte Elektricitit handelt, ist es sehr begreiflich, dass
die Raschheit der Bewegung nothwendig ist; es ist jedoch

' gut, auch darauf aufmerksam zu machen, dass es bei
1 hochgradiger Feuchtigkeit geboten erscheint, den Con-
. ductor mit erhdhter Geschwindigkeit nach aufwirts zu

bewegen.
!

Ist irgend eine Spannung oder ein Potentiale ge-
messen, so verbinde man, um zu erkennen, ob die vor-
herrschende Elektricitiit positiv oder negativ ist, den Con-
ductor fiir einen Augenblick mit dem Elektroskop von
Bohnenberger, und wenn man ihn dann auf wenige
Centimeter “erhebt, wird man sehen, in welcher Richtung
das Goldblittchen abgelenkt wird.

Die Beobachtungen der elektrischen Meteorologie er-
folgen mit solcher Raschheit, dass sie, da sie schon ver-
gleichbar gemacht sind, mittelst der gew6hnlichen meteoro-
logischen Spiegelchen registrirt werden konnen. Wenn
es sich um Gewitterregen etc. handelt, werden anders
geartete Beobachtungen, die wir nachfolgend erkliren
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30 Elekiricitdt bei heiterem Himmel.

wollen, angestellt. Inzwischen aber sprechen wir von den 1
hauptsdchlichsten Ergebnissen, welche wir bisher er- B
hielten.

|

|
Elektricitat bei heiterem Himmel. i

Wenn innerhalb eines den Beobachtungsort con- |
centrisch einschliessenden Kreises, dessen Halbmesser nach |
den von mir innerhalb gewisser Grenzen angestellten L
Beobachtungen 70 Kilometer erreichen kann, weder .,
Regen, Hagel oder Schnee tillt, so ist die Elektricitit ||
am Beobachtungsorte bei heiterem Himmel immer positiv. |
|

|

Es 1st bereits durch eine lange Reihe von Versuchen
bewiesen, dass, wenn man bei heiterem Himmel des Beob-
achtungsortes negative Elektricitit beobachtet, in einer
gewissen Entfernung von diesem das Vorhandensein von
Regen, Hagel oder Schnee sicher ist.

Diese positive Elektricitit des heiteren Himmels jst
im Allgemeinen intensiver, als jene, welche sich bei be-
wolktem Himmel kundgiebt, wobei jedoch immer vor-
ausgesetzt wird, dass es weder am Beobachtungsorte,
noch in einer gewissen Entfernung von diesem regne.

N s wurde schon von vielen Fachminnern und be-
N sonders fiir die ruhigen und heiteren Tage eine tigliche
74 Periode angegeben, die sich im Allgemeinen durch zwes
o : ' Maxima und zwei Minima kennzeichnet. Das erste Maximum

tallt mehr oder weniger in die Nidhe der neunten Vor-

| mittagsstunde und ein zweites tritt Abends einige Zeit
i | nach dem Sonnenuntergange ein. Dieses zweite Maximum
l .': plegt etwas stirker zu sein und hilt oft wihrend der
Nacht an, manchmal bis zu einer ziemlich vorgeriickten
o Stunde; gegen Tagesanbruch aber hat man es im All-
) gemeinen mit einem Minimum zu thun. Die Stunde des
anderen Minimums fillt in den Nachmittag und pflegt |
¢twas verdnderlicher zu sein. Diese tigliche Periode wird .
|

|

| ; : :
|- durch den wehenden Wind, durch eine am Horizonte
lt erscheinende Wolke, durch einen vom Meere kommenden
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Elektricitit bei heiterem Himmel. 31

Nebel und durch andere Ursachen, die oft schwer fest-
zustellen sind, leicht gestdrt. Mit Sicherheit kann ich
nur das angeben, dass ich nach V erzeichnung vieler Cur-
ven dieser tiglichen Periode, wozu ich die regelméssig-
sten Tage wihlte, eine gewisse Aehnlichkeit aller dieser
Curven erkannte; sie sind aber so winkelig, dass man
an denselben starke Erhohungen und Vertiefungen von

einer Viertelstunde zur anderen sieht.

Die Maxima und Minima zweier solcher unmittel-

bar aufeinanderfolgenden Tage, welche anscheinend ein-
ander gleich sind, haben sehr verschiedene Werthe, und
man kann im Allgemeinen behaupten, dass, wenn man
betrichtliche Maxima enthiilt, der Himmel in den darauf

folgenden Tagen schwerlich beiter sein werde. Ein
Gleiches liesse sich sagen, wenn sich diese Maxima, bei
aleichzeitig vorhandener betréchtlicher [ntensitit, auf-
fallend von den gewdhnlichen Zeitpunkten ihres Er-
scheinens entfernten.

Wenn der Himmel klar ist und sich zu bewolken
anfingt, so werden die elektrischen Anzeichen stirker,
und wenn in den Stunden des in den Abend fallenden
Maximums die relative Feuchtigkeit zunimmt, so dass
sich viel Thau bilder, so kann man sicher darauf zihlen,
dass bedeutendere und linger andauernde Maxima ein-
treten werden.

Es wurde allgemein angenommen, dass die atmo-
sphirische Elektricitit mit den Hohen wachse; die ange-
wandten Methoden waren aber nicht geeignet, in dieser
Beziehung sichere Schliisse zu gestatten.

Stellen wir den oben beschriebenen Apparat in ver-
schiedenen Hohen auf, lassen wir den Conductor den
gleichen Lauf in der gleichen Zeit machen und ver-
gleichen wir die erhaltenen Masse.

Die ersten Beobachtungen dieser Art wurden mit
dem stabilen Apparate der Universitits-Sternwarte und
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Elektricitit bei heiterem Himmel.

mit dem tragbaren Apparate, welcher oben beschrieben
wurde, angestellt. Der letztere wurde von mir an ruhigen
und heiteren Tagen auf den Glockenthurm von S. Chiara,
welcher von der Universitit nicht weit entfernt ist und
um 15 Meter hoher liegt, als das Niveau der gedachten
Sternwarte, aufgestellt. Ferner wurden solche tragbare
Apparate noch aufgestellt: auf der Sternwarte von Capo-
dimonte, die um 100 Meter hoher liegt als die Stern-
warte der Universitiit; auf den Terrassen des Forts von
S. Elmo und endlich auch auf dem Molo (Hafendamm)
von S. Vincenzo, der sich im Meere vier oder fiinf Meter
iber die Oberfliche desselben erhebt. Professor Eugen
Semmola machte die Beobachtungen auf der Universitits-
Sternwarte und ich machte dieselben zu den vereinbarten
Stunden an den anderen Orten. Diese Beobachtungen
wurden immer gleichzeitig und an unmittelbar aufein-
anderfolgenden Tagen angestellt; die Stunde der gleich-
zeitigen Beobachtungen war aber nicht immer dieselbe.
In den hoher gelegenen Punkten ergab sich fast immer
ein Plus; auf dem Molo von S. Vincenzo erhielt ich
aber gegen die siebente Morgenstunde stiirkere Ablen-
kungen, als jene waren, die sich auf der Universitits-
Sternwarte kundgaben, wobei ein leichter Nebel auf der
Oberfliche des Meeres lag. Es ist dadurch constatirt, dass
zu Zeiten in niedrig gelegenen Stationen eine stirkere
Eiektricitéits—Ansummlung stattfindet, als in hoher ge-
legenen Stationen.

Als ich aber im Jahre 1872 die Bewilligung erhielt,
zwischen der Universitit und der auf dem Vesuv gelegenen
Beobachtungsstation, deren Hohe iiber dem Meere 637 Meter
betriigt, eine Telegraphenleitung anzulegen, konnte ich
auf der Universitits-Sternwarte und der genannten Beob-
achtungsstation eine Reihe von Beobachtungen anstellen,
welche im strengsten Sinne des Wortes als gleichzeitige
zu bezeichnen waren. Diese synchronen Beobachtungen,
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Elektricitdt bei heiterem Himmel. 33

welche viermal des Tages und manchmal auch ofter
angestellt wurden, haben dargethan, dass die Werthe der
Elektricitdt in Neapel diejenigen der Beobachtungsstation
auf dem Vesuv im Allgemeinen iibertreffen und hiervon
nur wenige Fille, in welchen das Gegentheil stattfand,
ausgenommen waren. Die durch den dusserst thiitigen
Professor Faustin Brioschi nunmehr regelmissig und zu
denselben Stunden erfolgenden Beobachtungen auf der
Beobachtungsstation von Capodimonte liefern den gleichen
Nachweis, und endlich sind auch die zwischen dem kleinen
S. Bernardo und der Beobachtungsstation von Moncalieri
erhaltenen Resultate in dem gleichen Sinne ausgefallen.

Es 1st noch zu bemerken, dass die Stunden der
Maxima und der Minima mit den Hohen variiren. Das
in die Morgenstunden fallende Maximum der auf dem
Vesuv. gelegenen Beobachtungsstation tritt spiter ein,
als jenes der Universitits-Sternwarte; mit dem in die
Abendstunden fallenden Maximum verhilt es sich hin-
gegen umgekehrt.

Nach dem vorstehend Gesagten kann man leicht
beurtheilen, welchen Werth man jenen Beobachtungen
beizumessen habe, welche mit Hilfe eines fliegenden
Drachens, des Luftballons, eines abgeschossenen Pfeiles
oder der in die Hohe geschleuderten Raketen und anderen
dhnlichen Mitteln angestellt werden.

Es verdient bemerkt zu werden, dass, wenn der
mit passender Geschwindigkeit sich bewegende Conductor
einen lingeren Lauf macht, man immer wenigstens bis
zu einer gewissen (Grenze eine grossere Ablenkung im
Elektrometer erhalten wird. Diese Grenze tritt ein, wenn
sich der Lauf des Conductors nicht mehr in drei oder
hochstens vier Secunden vollzieht, und dann zeigt sich
allerdings eine geringere Wirkung.

Von mancher Seite wird angenommen, dass der
sich erhebende Conductor auf dem Elektrometer das

Palmieri. Die atmosphiirische Elektrieitiit. 3
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94 Elektricitiit bei bewdlktem Himmel.

Potential¢ jener Luftschicht anzeige, in welche er gelangt;
es liefert aber ein Conductor, welcher sich von einem
um 15 Meter niedriger gelegenen Punkte aus bewegt,
keine Anzeigen, welche von denjenigen eines Conductors,
der sich von einem um 1'5 Meter hoher gelegenen Punkte
aus bewegt, wahrnehmbar verschieden sind.

Der Gang der Dinge ist demnach ein solcher, als
wenn sich in grosserer oder geringerer Hohe {iber dem
Beobachter eine inducirende Elektricitit befinde, und
da wir die absolute Intensitit dieser letzteren nicht messen
kénnen, so messen wir blos die Intensitit der Influenz,
welche durch die Ortsverdinderung eines sich nach auf-
wirts bewegenden Conductors hervorgerufen wird. Die
Wirkung dieser inducirenden Elektricitit auf die unter ihr
befindlichen Conductoren wird sich im Verhiltnisse ihrer
inneren Intensitit und der Hohe, in welcher sie sich
befindet, kundgeben.

Wenn man demnach Luftregionen von solcher Hohe
erreichen konnte, dass man diese inducirende Elektricitit
unter sich hétte, so miisste es sich ereignen, dass der
bewegliche Conductor bei seiner Aufwirtsbewegung
negative und bel seiner Abwiirtsbewegung positive Elektri-
Cltdt anzeigt.

Es wire jetzt nur noch der jihrlichen Periode zu
gedenken; ich beschrinke mich aber auf die Bemerkung,
dass man bei starker Sommerhitze im Allgemeinen ge-
ringere Spannungen wahrnimmt. Im Herbste und im
Frithjahre hat man gewoOhnlich stirkere Anzeichen. Im
Winter erhilt man wegen der geringen Anzahl heiterer
Tage sebr verdnderliche Werthe.

Elektricitat bei bewdlktem Himmel.
Die Elektricitit des bewdlkten Himmels ist bei Ab-
wesenheit entfernten Regens, Hagels oder Schnees immer
positiv, wie jene des heiteren Himmels; sie ist aber im
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Elektricitat zur Zeit des Regens.

Allgemeinen minder intensiv, mehr variabel und ohne
eine klar ausgesprochene tiigliche Periode.

Es 1st mir vorgekommen, das ich wihrend mehrerer
, Tage, ja selbst Wochen, in die Wolken eingehiillt war,
welche sich oft auf den Vesuv legen und ihn derart be-
decken, dass sie mehrere hundert Meter unter das Niveau
des Observatoriums reichen. Ich habe in diesem Falle
immer positive Elektricitit erhalten, die manchesmal
eine bemerkenswerthe Intensitit hatte, doch niemals sehr

stark war; die Wirkung schien mir aber bedeutender zu
sein, wenn die Wolken das Dach des Observatoriums
in der Art benetzten, dass das Wasser von der Traufe
herabtropfte.

T R e em ——

Elektricitzt zur Zeit des Regens.
Wiihrend des Regens nimmt die atmosphirische
! Elektricitit sowohl am Beobachtungsorte selbst, als auch
in einer gewissen Entfernung von demselben in ausser-

s Ll TS T T

ordentlichem Masse zu, wenn auch noch keine Wetter-
schldge auftreten, und diese Zunahme beginnt mit dem
1 Regen, hilt wihrend desselben an und verschwindet mit
I demselben.

Unter solchen Umstinden und besonders bei einem
in gewisser Entfernung stattfindenden Regen wird es
vorkommen, dass man negative Elektricitit beobachtet,
die nach einer gewissen Zeit positiv wird und sich

. . manchesmal von necuem wieder umkehrt. Nach einer langen
Reihe von Beobachtungen fand ich im Jabre 1854 das
t Gesetz, nach welchem sich diese Vorginge vollziehen.

Anfinglich fand ich im Schosse unserer Akademic
der Wissenschaften eine gewisse Ungldubigkeit; dieses
Gesetz wurde aber spdter von Quetelet und Anderen
bestidtigt, daher demselben die wissenschaftliche Aner-

__ kennung nicht mehr verweigert werden kann, und zwar
| um so weniger, als ich seit dem Jahre 1854 bis jetzt
| 3*
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26 : Elektricitit zur Zeit des Regens.

vielfach Gelegenheit hatte, mich von der Richtigkeit des-
selben zu iiberzeugen.

Dieses Gesetz ldsst sich folgendermassen aussprechen.

Dort, wo Regen fillt, hat man reichlich positive
Elektricitit mit einer sie umgebenden, ‘mehr oder weniger
breiten Zone von starker negativer Elektricitit; auf diese
folgt eine andere Zone starker positiver Elektricitiit, diedann
in grosserer Entfernung rasch abnimmit.

Um dieses Gesetz zu verificiren, muss man sich an
einem Beobachtungsorte befinden,dessen Horizont ringsum
frei ist. Man wihle hierzu vorziiglich die Sommerregen, weil
dieselben mehr begrenzt sind und oftmals Zonen von
grosser Linge aber, geringer Breite 'durchlaufen. Diese
vereinzelten Regen erscheinen am Horizonte und werden
oftmals vom Winde nach dem Beobachtungsorte getragen,
passiren denselben und entfernen sich wieder; daher sie
auch an einem und demselben Orte hichstens eine halb-
stindige Dauer haben.

Es ereignet sich nicht selten der Fall, dass man
negative Elektricitit wahrnimmt, wihrend es am Beobach-
tungsorte regnet; es ist dies aber ein Zeichen, dass in
einer gewissen Entfernung ein stirkerer Regen niedergeht,
der bewirkt, dass zum Beobachtungsorte negative Elektri-
citit stromt, deren Intensitit grosser ist, als jene, welche
durch den localen Regen hervorgerufen wird. Ich habe
mitunter Gelegenheit gehabt, starke negative Elektricitit
wahrzunehmen, wihrend es in der Beobachtungs-Station
auf dem Vesuv ziemlich stark regnete. Nachdem aber
dieser Regen aufgehort hatte, wurde die negative Elektri-
citidt viel intensiver, und folglich war sie nicht die Wirkung
des localen Regens.

Wenn demnach in grosserer Entfernung vom Beobach-
tungsorte ein reichlicher Regen, Hagel oder Schneefall
vorhanden ist, so kann man trotz des im Beobachtungs-
orte heiteren Himmels negative Elektricitit beobachten,
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Gewitterregen.
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ohne selbst nur die unter dem ecigenen Horizonte liegen-
den Wolken des entfernten Regens zu sehen. Alle diese
Thatsachen habe ich zu wiederholtenmalen verificirt, !
indem ich mir in den Fillen, in welchen ich bei heiterem -
Himmel negative Elektricitit wahrnahm, die Witterungs- i
Aufzeichnungen benachbarter Linder verschaffte.

i

Gewitterregen. ' i

Zwischen einem gewohnlichen Regen und einem
Gewitterregen besteht in Riicksicht auf das angezeigte
Gesetz kein Unterschied, nur findet bei sehr starkem I
Platzregen eine grossere Elektricitits-Entwicklung statt, 8
die oft in Blitzen zur Aeusserung kommt. Die Zonen, N
von welchen wir oben gesprochen haben, pflegen nicht

o — e T T N i TRy

% nur ausgedehnter zu sein, sondern liefern auch stirkere f
| Anzeichen, so dass der Beobachter, welcher sich in einer #
i ! dieser Zonen befindet, mehr oder weniger kriftige Funken |
| erhalten kann, wenn er den Conductor in einiger Hohe it
erhilt. |

Die funkenbildende Elektricitit, wie sie von Franklin, {
Dalibard, Richmann und Anderen beobachtet wurde,
setzt demnach immer das Vorhandensein eines starken i
Platzregens, der in einer gewissen Entfernung vom Beob-
1 achtungsorte niedergeht, voraus. Die grossen elektrischen .!::
{ Spannungen, welche den Zeiger des Elektrometers mit k.
| Heftigkeit bis iiber 90 Grad schleudern und die wir mit i
| o (unendlich) bezeichnen, setzen immer zum Mindesten |

einen in der Entfernung niedergehenden starken Regen |
| voraus, -

- Do T ——— . B ey
& - -

| Man kann demnach mit Gewissheit annehmen, dass L
| die ausserordentlichen elektrischen Spannungen durch die |
rasche Verdichtung der Wolken zu Wasser hervorgerufen A
werden. Aus diesem Grunde ist die sich in Regen auf-
16sende Wolke als eine.constant fliessende Elektricitits-
quelle anzusehen, deren Elektricitit, wenn sie sich nicht
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33 Gewitterregen.

durch die Feuchtigkeit ibhrer Umgebung oder der benach-
barten Wolken zerstreuen kann, sich unter Feuererschei-
nung entweder zwischen den Wolken selbst oder zwischen
den Wolken und der unter ihnen liegenden Erde zu
entladen gezwungen ist. In dieser Weise erklidren sich
die starken Spannungen, welche plotzlich beim Beginne
des Regens entstehen, wihrend desselben andauern und
mit demselben rasch verschwinden. Hierdurch wird die
bisher seitens der Meteorologen unerklirt gebliebene Er-
scheinung verstdndlich, dass wihrend eines und desselben
Gewitters aus einer und derselben Gewitterwolke eine
unbestimmte Reihe von Blitzen kommt, weil wihrend
der Auflésung der Wolke in Wasser eine fortdauernde
Elektricititsentwicklung stattfindet. Wir diirfen also die
Gewitterwolken keineswegs als in der Luft schwebende
Conductoren ansehen, die wie durch einen Zauber elek-
trisirt werden, bald mit positiver und bald mit negativer
Elektricitit, und die aneinander stossen, um sich gegen-
seitig zu entladen.

Zwischen den Gewitterwolken und den gewdhnlichen
Wolken besteht kein weiterer Unterschied als der, dass
sich die ersteren hiufiger und schneller in Wasser auf-
l6sen, was eine stirkere Entwicklung von Elektricitit
bedingt, die, wenn sich thr nicht die Md&glichkeit einer
stillen Ausgleichung bietet, in gerduschvolle Blitze ver-
wandelt wird.

Vom Friihlinge bis zum Beginne des Herbstes sind
die in unseren Gegenden vorkommenden Regen im
Allgemeinen von geringerer Dauer aber grosserer Heftig-
keit und bleiben auf enger begrenzte Regionen beschrinkt;
dabei ist der Himmel rein und die Luft der Umgebung
relativ trocken, woraus sich die grosse Hiufigkeit der
Blitze erklirt. Diese Gewitterregen entstehen beil uns unter
dem Einflusse der kalten Nordwinde, welche den in der
Atmosphire enthaltenen Wasserdampf condensiren. Unsere
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Gewitterregen. 39

mit Feldarbeiten beschiftigten Landleute wissen auch sehr
gut, dass die 1m Winter vorkommenden Regen unter
dem Einflusse der Stidwinde, wie es beispielsweise jene
Winde sind, die warme und feuchte Luft vom Meere auf
das Festland tragen, entstehen, wihrend es von Sanct
Markus (25. April) angefangen nur bei herrschendem
Nordwinde regnet.

Diese Beobachtungen sind geeignet, auch eine schein-
bare Ungereimtheit anderer Art aufzuklidren, welche darin
besteht, dass die hdufigsten und stérksten Gewitter gerade
in jene Jahreszeiten fallen, in welchen die atmosphirische
Elektricitit am geringsten ist, denn die letztere nimmt,
wie schon hervorgehoben wurde, mit der relativen Feuch-
tigkeit und folglich mit der Bildung von Nebel und
Wolken zu; sie erreicht aber ihr Maximum, wenn sich
diese in Regen aufldsen.

Es darf indessen nicht iibersehen werden, dass in
jenem Augenblicke, in welchem die relative Feuchtigkeit
zunimmt, man auch eine Zunahme der atmosphirischen
Elektricitit wahrnimmt; die Elektricitiit zerstreut sich aber
sehr schnell und die Feuchtigkeit bleibt im Gleichgewichte
mit threr Umgebung.

Der gleiche Fall tritt bei der Bildung der Wolken
ein, welche, nachdem sie sich gebildet haben, nicht mehr
Elektricitit zeigen, als die sie umgebende Luft; erst bei
threr Auflosung in Wasser entwickelt sich neuerdings
Elektricitit. Dies ist der Grund, aus welchem man bei
betrichtlichen Maxima der Luftelektricitiit, die oft un-
regelmissig eintreten, das baldige Erscheinen der Wolken
voraussagen kann.

Wenn wir bei einem entfernten Gewitter den beweg-
lichen Conductor in einiger Hhe erhalten und ihn mit
dem Elektrometer verbinden, wird der Zeiger des letz-
teren mehr oder weniger abgelenkt werden, sodann auf
den Nullpunkt zuriickkehren, um seinen Lauf rasch
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40 Gewitterregen.

wieder aufzunehmen, und dieses Spiel wird sich noch
vielfach wiederholen. Es ist daher unter solchen Um-
stinden besser, wenn man den etwas gehobenen Conductor
mit dem Elektroskop von Bohnenberger verbindet;
man wird dann sehen, dass das Goldblittchen, indem es
je nach der Zone, in der wir uns befinden, constant
positive oder negative Elektricitit anzeigt, uns nicht nur
Phasen von verschiedener Intensitit, sondern auch hiufige
Zeichenwechsel erkennen lidsst. Die auffallendsten unter
diesen entsprechen je einem Blitze und lassen sich sehr
gut wihrend der nichtlichen Gewitter studiren. Man
sicht bei dieser Gelegenheit, wie die rasche Bewegung
des Goldblidttchens mit dem Erscheinen des Blitzes genau
zusammentrift.

Man wird ferner sehen kénnen, dass, withrend das
Goldbldttchen sich einem der Pole der Trockenbatterie
nur langsam niherte, es sich im Augenblicke einer
Blitzentladung diesem Pole plétzlich nihert oder sich
plotzlich davon entfernt, im letzteren Falle die entgegen-
gesetzte Elektricitit anzeigend. Es ist dadurch nach-
gewiesen, dass bei der Blitzentladung entweder -eine
rapide Zunahme oder eine rapide Abnahme der indu-
cirenden Elektricitiit stattfand. Letzterer zufolge kann der
Conductor die entgegengesetzte der ihm eigenthiimlichen
Elektricitit anzeigen, wie es librigens schon frither an-
gefiithrt wurde.

Wenn sich solche Erscheinungen wihrend des Tages
zeigen, so kann man mit Gewissheit auf ein entferntes
‘Gewitter schliessen, und die raschen Bewegungen des
Goldbldttchens dienen zur Zdhlung der Blitzentladungen,
von welchen wir weder das Leuchten sehen, noch das
Gerdusch horen. Die nichtlichen Gewitter liefern, wie wir
schon frither erwihnt haben, den augenscheinlichen Nach-
weis, dass diese raschen Spriinge des Goldblittchens mit
dem Sichtbarwerden des Blitzes genau zusammentreffen.
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Gewitterregen. 41

Was sodann jene Zeichenwechsel betrifft, welche nicht
plotzlich eintreten, sondern mehr oder weniger anhalten,
so entsprechen dieselben dem Uebergange von einer Zone
in die andere, denn wihrend das mit dem Winde ziehende
Gewitter aus einer gewissen Entfernung starke positive
Elektricitit abgab, als es sich dem Beobachtungsorte
nidherte, wird dieser Beobachtungspunkt in die negative
Zone eintreten, nachdem er den Nullpunkt passirte, was
gewOhnlich von sehr kurzer Dauer ist. Bei noch weiterer
Annidherung stellt sich die positive Phase des Regens,
der im Beobachtungsorte niedergeht, ein, und wenn der
Regen fortdauert, so wird man neuerdings negative und
dann wieder positive Elektricitit wahrnehmen. Dieses
Gesetz ist auf jeden gewdhnlichen Regen anwendbar, auf
die Gewitterregen mit oder ohne Hagel aber in der Art,
dass man bei Ausserachtlassung der raschen Spriinge des
Goldblittchens, von welchen oben die Sprache war, zwi-
schen einem Platzregen ohne Blitze und einem Gewitter-
regen keinen Unterschied wahrnimmt; nur die Intensitit
der elektrischen Erscheinungen und der Zonen varurt mit
der Ergiebigkeit des Regengusses und kann einen Unter-
schied zwischen einem gewdohnlichen und einem Gewitter-
regen bilden.

Die Blitze erfolgen innerhalb der Grenzen der oben-
bezeichneten Zonen und 'setzen nothwendigerweise die
rasche Auflésung der Wolken in Wasser bei gleichzeitig
bestehender relativer Trockenheit der Umgebung voraus.
[ch habe daher auch reichlichen Regen mit elektrischen
Erscheinungen gesehen, welche stark genug waren, um
vom beweglichen Conductor, den ich nur in geringer

"Hohe hielt, Funken zu erhalten; dennoch war nicht ein

Blitz wahrnehmbar.

Es tritt unter derartigen Umstinden mitunter der
Fall ein, dass eine Erhohung des Conductors um cinige
Centimeter genfigt, um den Zeiger des Elektrometers tiber
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42 Gewitterregen.

90 Grad zu werfen oder das Goldblittchen gegen einen
Pol der Trockenbatterie zu schleudern.

Befindet sich der Beobachter nicht im Regen selbst,
aber doch innerhalb der besprochenen Zonen, so wird
er, wenn er sich an einer von benachbarten Gegenstinden
freien Stelle postirt, eine tiberaus grosse Intensitit der
mit der Anndherung und Entfernung auftretenden Er-
scheinungen wahrnehmen kénnen, und es wird ihm leicht
sein, den Uebergang von einer Zone in die andere deut-
lich zu erkennen. Wenn er sich nimlich vorher in der
positiven Zone befand, so erhielt er durch die Anniiherung
negative Elektricitit; nachdem er aber in die negative
Zone gelangt ist, erhilt er positive Elektricitit. Ich
erinnere hier daran, dass ich oftmals bei heftigen, in der
Entfernung stattfindenden Regen auf der kleinen Terrasse
des meteorologischen Thurmes, welcher zum Obser-
vatorium auf dem Vesuv gehort, ein Elektrometer auf-
gestellt und gesehen hatte, welche bedeutende Ablen-
kungen der Zeiger desselben durch die schnelle Annihe-
rung der Hand an den dusseren Conductor des Elektro-
meters erfuhr; meine Hand verhielt sich dabei gerade so,
wie ein gldserner Stab oder eine Siegellackstange, die
mit einem wollenen Tuche gerieben wurden. Wurde
hierauf der Conductor des Elektrometers auf einen Augen-
blick mit der Erde verbunden und dann erst die an-
gendherte Hand entfernt, so gab sich die entgegengesetzte
Elektricitdt durch eine abermalige Ablenkung des Zei-
gers kund.

Nach Tausenden von Beobachtungen, welche ich
angestellt habe, kann ich die folgenden Thatsachen ver-
blirgen:

1. Die starken elektrischen Kundgebungen, welche
sich mit dem gewdhnlichen Bifilar-Elektrometer nicht
messen lassen, finden nur bei fallendem Regen, Hagel
oder Schnee innerhalb eines Halbmessers statt, welcher
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nach den Grenzen meiner Beobachtungen 70 Kilometer
nicht Ubersteigt.

2. Die funkenbildende Elektricitit, wie man sie von
gut 1isolirten und der Luft ausgesetzten Leitern erhilt,
setzt mit Nothwendigkeit das Vorhandensein von Regen,
Hagel oder Schnee innerhalb der oben angezeigten Ent-
fernung voraus. Es ist sonach nicht zu bezweifeln, dass
Franklin mittelst seines fliegenden Drachens und Andere
mit isolirten Metallruthen, die sie der Luft aussetzten,
nur deshalb elektrische Funken erhielten, weil in einer
gewissen Entfernung ein reichlicher Regen niederging;
und als Richmann durch einen starken Funken, der
aus dem unteren Ende einer langen und dicken, i1solirten
und der Luft gut ausgesetzten Metallruthe heraussprang,
getodtet wurde, fand in emner gewissen Entfernung von
thm eine rasche Auflosung von Wolken in Wasser statt.

3. Eine Wolke, die sich rasch i Regen, Hagel oder
Schnee aufldst, muss als reichhaltige Quelle von Elek-
tricitit angesehen werden, welche inducirend auf die be-
nachbarten Zonen wirkt, und sich in Form wvon Blitzen
entladet, wenn sie sich nicht vermdge Feuchtigkeit der
Umgebung oder durch die Wolken ruhig zerstreuen
kann.

4. Die als Feuererscheinung auftretende Entladung
bringt nothwendig das Licht des Blitzes und das Gerdusch
des Donners mit sich, daher es kein Leuchten ohne Regen
und keine Blitze ohne Donner geben kann., Die Blitze
des Abends, als Folge der Hitze bezeichnet, sind nichts
Anderes, als Aeusserungen entfernter Gewitter, wovon
ich mich oftmals zu tiberzeugen Gelegenheit hatte, nach-
dem ich in der Lage war, mir mittelst des Telegraphen
Witterungsnotizen zu verschaffen. Die grésste, von mir
beobachtete Pause zwischen dem Erscheinen des Blitzes
und dem Horen des Donners betrug 59 Secunden, woraus
folgt, dass das Gerdusch des Donners die Entfernung von
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44 Elektrische Erscheinungen bei den Ausbriichen des Vesuvs.

21 Kilometer nicht tiberschreitet, wihrend man das Licht
auf eine viel grossere Entfernung wahrnimmit.

5. Weil die Ausdehnung der Zonen von der Inten-
sitdt der Elektricitdt abhingt, welche durch die Auf-
16sung der Wolken in Wasser entwickelt wird, so ist
es begreitlich, wie der Beobachter wiihrend des Auf-
tretens der Blitze plotzlich von einer Zone in die andere
gelangt.

Elektrische Erscheinungen bei den Ausbriichen des Vesuvs.

Das Erscheinen von Blitzen inmitten des Rauches,
von welchem die grossen Ausbriiche des Vesuvs be-
gleitet sind, wurde zuerst von Plinius dem Jiingeren
beschrieben und hat sich spdter ber dem gleichen An-
lasse Ofter wiederholt. Ich selbst habe zu verschiedenen-
malen Gelegenheit gehabt, diese Erscheinung ganz in der
Nihe zu beobachten, und besonders war dies der Fall
beim Brande int Jahre 1861 und bei jenem des Jahres
1872, der noch tosender als der erstere verlief. Immer-
hin fanden aber auch sehr grossartige Ausbriiche, wie
jener des Jahres 1850 und andere, statt, ohne dass sich
die vorerwdhnten Blitze gezeigt hiitten. Nach meinen
Beobachtungen tritt die Elektricitit des Rauches nur
dann in der Form von Blitzen auf, wenn der sich reich-
lich entwickelnde Rauch auch viel Sand oder Asche mit
sich fihrt.

Aus eben diesem Grunde war der grosse Ausbruch
des Jahres 1850, bei welchem keine Asche ausgeworfen
wurde, ungeachtet der grossen Kraftentwicklung des
Kraters von keinen Blitzerscheinungen begleitet, -Als ich
dann meine gesammelten Figuren der grossen Ausbriiche
des Vesuvs nachsah, fand ich, dass Blitze immer nur in
jenen Fillen verzeichnet waren, in welchen ein starker
Aschenregen, der aus den in der Héhe schwebenden
Rauchballen kam, stattfand.
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Elektrische Erscheinungen bei den Ausbriichen des Vesuvs. 45

Die mit geeigneten Apparaten angestellten Beobach-
tungen haben bewiesen, dass der sich in den Rauch-
wolken condensirende Wasserdampf immer reich an posi-
uver Elektricitit ist. Bei den grossen Ausbriichen habe
ich diese Erscheinungen von meinem Observatorium aus
beobachtet und studirt. Sobald der Rauch minder reich-
lich war, verfehlte ich nicht, die Apparate bis auf den
Gipfel des Berges zu tragen und in der Nihe des Kraters
aufzustellen; manchmal aber, nimlich bei den excen-
trischen Ausbriichen, fand diese Aufstellung bei den
Eruptionskegeln an den Seiten des Berges statt.

Ber dem denkwiirdigen Brande des Jahres 1872
konnte ich, wihrend sich der Rauch des Vesuvs in der
Richtung des Observatoriums senkte, eine so starke Zu-
nahme der Elektricitit wahrnehmen, dass sie mit jener
eines Gewitters zu vergleichen war; es waren nur die
Schwankungen hiufiger, und wenn ich den etwas ge-
hobenen Conductor mit dem Elektroskop von Bohnen-
berger in Verbindung setzte, erkannte ich nicht blos
sehr leicht die raschen Aenderungen der Intensitdt, aber
auch die hdufigen Zeichenwechsel, welch letztere bei
richtiger Deutung das Obengesagte bestitigen: dass ndm-
lich in Folge einer bedeutenden Verringerung der indu-
cirenden Elektricitiit die entgegengesetzte Elektricitit in
den stabilen Leitern auftreten miisse. Und thatsiichlich
verhielt es sich auch so, denn wihrend sich an dem

stabilen Leiter, wenn er nur wenig gehoben wurde,

negative Elektricitit kundgab, nahm man alsbald die An-
zeichen positiver Elektricitit wahr, wenn der Leiter rasch
um den Rest seines Laufes gehoben wurde. |

Die Verinderungen der Intensitit sind keineswegs
einem Wunder zuzuschreiben, weil sie mit den ungemein
raschen Verdnderungen und den successiven Aufwallun-
gen der vulcanischen Thitigkeit des Kraters zusammen-
hingen, aus welchem Grunde auch die Rauchballen
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46 Elektrische Erscheinungen bei den Ausbriichen des Vesuvs.

in kurzen Zwischenrdumen und verschiedener Intensitiit
zum Vorschein kommen.

Was die Asche anbetrifft, so hat dieselbe als un-
mittelbare Folge ihres Falles die Tendenz, bei ihrer An-
ndherung an den Erdboden negative Elektricitit anzu-
nehmen und die positive Elektricitit der kugelférmigen
Rauchwolken, von welchen sie sich entfernt, zu ver-
mehren; es wird also die elektrische Intensitiit des Rauches
durch den Aschenfall vermehrt. Ich habe in der That
gesehen, dass ein isolirtes Gefdss aus Metall, welches
Asche enthielt und in einer gewissen Hohe aufgestellt
wurde, positive Elektricitit kundgab, sobald man die
Asche auf die Erde fallen liess; wurde aber das Gefiss
mit der Erde verbunden und liess man die Asche in
einen isolirten Metallbecher fallen, so theilte sic diesem
negative Elektricitit mit.

Ich habe auf dem Observatorium immer offenbare
Anzeichen negativer Elektricitit erhalten, sobald uns die
fallende Asche vom Winde zugetragen wurde, wihrend
sich gleichzeitig der Rauch nach der entgegengesetzten
Seite zog. Wenn ich mich recht erinnere, glaube ich
gelesen zu haben, dass auch Cagnazzi und der Herzog
della Torre gegen den Anfang unseres Jahrhunderts
die Anzeichen negativer Elektricitit an dem Elektroskop
wahrnahmen, als sie die Asche mittelst isolirter Metall-
platten auffingen.

Es ist hier wohl am Platze, darauf aufmerksam zu
machen, dass, wenn in Folge heftigen Windes der Boden
ausgetrocknet 1st und sich grosse Mengen Staubes in die
Luft erheben, dieser, indem er langsam herabfillt, einen
negativen Zustand der Atmosphire hervorruft. Diese
Thatsache wurde, wenn mich mein Erinnerungsvermdgen
nicht tduscht, auch in Deutschland von einem dortigen
Forscher beobachtet, und man sollte sich dieselbe bei
den gewohnlichen Beobachtungen der atmosphirischen
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Ursprung der atmosphirischen Elektricitit. 4

Elektricitdt stets gegenwiirtig halten, um falsche Schliisse
zu vermeiden.

Nach dem Vorstehenden ist die Erscheinung zu er-
kliren, wie der dem Rauche des Vesuvs entstammende
reichliche Aschenfall zur Erzeugung der Blitze beitriigt.

Der bertihmte franzosische Astronom Faye, der in

emner an die Akademie von Frankreich gerichteten Mit-

theilung mich einlud, die besondere Art von Erschei-
nungen zu studiren, wusste nicht, dass dieselben schon
seit langer Zeit meine Aufmerksamkeit in Anspruch ge-
nommen hatten und von mir bei verschiedenen Gelegen-
heiten beschrieben worden waren.

Ursprung der atmosphirischen Elektricitit.

Ich werde keine der zahlreichen Hypothesen iiber
den Ursprung der atmosphirischen Elektricitit speciell
angreifen, sondern nur die Beobachtungen und Versuche
mittheilen, durch welche, wie ich glaube, das Problem
gelOst ist.

Beobachtungen. 1. Die atmosphirische Elektri-
citit nimmt zu in dem Augenblicke, in welchem die
relative Feuchtigkeit stirker wird.

2. Sie nimmt zu bis zur Funkenbildung bei Regen,
Hagel oder Schnee, der im Beobachtungsorte oder, was
noch besser ist, in einer gewissen Entfernung von diesem
niedergeht.

3. Das rasche Auftauchen von Nebel am Hori-
zonte 1st immer von stidrkeren elektrischen Anzeichen
begleitet, wenn dieselben auch nicht mit jenen zu ver-
gleichen sind, die bei reichlichem Regenfall eintreten.

Alle diese Thatsachen und noch andere #hnlicher
Art sind geeignet, das Vorhandensein der tdaglichen Periode
und ihrer Stérungen zu bestitigen. Es driickt sich in
denselben klar aus, dass der unmittelbare Ursprung der
atmosphiérischen  Elektricitit in der Verdichtung des

|
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48 Ursprung der atmosphirischen Elektricitit.

Wasserdampfes liegt, sei es, dass die relative Feuchtig-
keit rasch zunimmt, sei es, dass sie die Form von Nebel,
Wolken oder Regen annimmt.

Versuche. Nachdem die beobachteten Thatsachen
in so beredter Weise gesprochen hatten, wiinschte ich
auch im Laboratorium einige Versuche anzustellen, um
in dieser Weise die Schlussfolgerungen bestitigt zu selien,
die ich aus fortwiihrend wiederholten Beobachtungen
abgeleitet hatte. Ich entnahm zu diesem Zwecke unserem
chemischen Cabinete einen grossen Becher aus Platin,
tiberzog ihn in seinem convexen Theile mit Wachs, und
aus dem Giirtel einer Krystallglocke machte ich ein
cylindrisches Gefdss, das demnach einen concaven Platin-
boden hatte und an seiner Husseren Seite unbedeckt war;
dagegen war der innere Theil desselben convex und
mit Wachs iiberzogen. Ich isolirte dieses Gefdss dadurch,
dass ich es in einem gerdumigen Zimmer, welches voll-
kommen abgeschlossen wurde, an drei seidenen Schniiren
aufhing.

Dieses Gefdss befand sich in einer Hohe von
etwas weniger als einem Meter iiber dem Fussboden, und
in verticaler Richtung unter demselben stellte ich einen
grossen metallenen Becher auf. Dieser Becher wurde muit
Wasser vollgefiillt, das ich mittelst eines kleinen Kohlen-
ofens zum Sieden brachte. Es erhob sich demzufolge
eine Sdule von Dampf in verticaler Richtung und drang
in die concave Oeffnung des Platinbechers des vorer-
wihnten Gefdsses ein. In das Gefiiss gab ich nach und nach
kaltes Wasser, Schnee und manchmal auch Schnee mit
Kochsalz vermischt. Wurde der Platinbecher mit dem
unteren Tellerchen des Condensator-Elektroskops ver-
bunden, so erhielt ich mit Hilfe der Trockenbatterie fort-
wihrend die Anzeichen positiver Elektricitit, wenn sich
der Dampf in dem abgekithlten concaven Theile des
Platinbechers rasch condensirte.
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Ursprung der atmosphirischen Elektricitiit. 49

Es ist leicht zu begreifen, dass die in solcher Weise
entwickelte Elektricitit die Tendenz hatte, sich durch die
vom Wasserdampfe gebildete Sdule zu zerstreuen, die
sich aus dem unteren Becher erhob; es wire daher ohne
den Condensator nicht leicht gewesen, sie zu beobachten.

Als ich mich hierauf daran erinnerte, dass Alexander
Volta auf Grund mehrerer von ithm angestellter Versuche
behauptet hatte, die Verdampfung des Wassers ser muit
Elektricitits-Entwicklung verbunden, der Dampf fiihre
die positive Elektricitit mit sich und lasse das Wasser
im negativ elektrischen Zustande zuriick, und dass dieser
Ausspruch Volta’s auf Grund spiterer Versuche ange-
fochten wurde: dachte ich an die Nothwendigkeit, die
bereits unternommenen Versuche einer Revision zu unter-
zichen, und iiberzeugte mich von den grossen Schwierig-
keiten, welche zu bekdmpfen sind, wenn man zu sicheren
Schlussfolgerungen gelangen will.

Die langsame Verdampfung erzeugt so wenig Elek-
tricitit, dass dieselbe mit unseren Instrumenten nicht
nachgewiesen werden kann. Der Siedezustand erzeugt
selbstverstiindlich reichlicheren Dampf, aber dieser dehnt
sich unbemerkt aus und abserbirt — wenn man so sagen
darf — die Elektricitit. Ausserdem neutralisiren die 1m
Wasser aufsteigenden Blasen durch ihren Contact die
entgegengesetzten elektrischen Zustinde, so dass man zu
keinem sicheren Resultate gelangen kann. Zieht man
tiberdies in Betracht, dass die unter einem Platinbecher
brennende Alkoholflamme diesen elektrisirt, so erkennt
man darin eine neue Storung. Es blieb folglich nichts
Anderes tibrig, als den Platinbecher glithend zu machen
und in denselben einige Tropfen destillirten Wassers
fallen zu lassen. Dieses nimmt anfinglich den sphiroi-

dalen Zustand an, und weil es den Boden des Bechers

nicht beriihrt, kann es keinerlei Anzeigen liefern; wenn
sich aber der Becher entsprechend abgekiihlt hat, so ver-

Palmieri, Die atmoaphiirische Elekiricitiit, 4
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H0 Ursprung der atmosphirischen Elektricitit.

fallt der Tropfen in ein rauschendes Sieden, und in
diesem Augenblicke gelingt es, die Anzeichen von Elek-.

tricitit wahrzunehmen, wobei allerdings der Zweifel ent-
steht, ob nicht der gegen die Winde des Bechers
stossende Dampt durch Reibung die Erscheinungen der
hydroelektrischen Maschine hervorbringe.

In Anbetracht aller dieser Schwierigkeiten schien es
mir wohl angezeigt, auf der Oberfliche des in einem
Platinbecher enthaltenen Wassers mittelst einer Linse von
ungefihr 30 Cm. Durchmesser ein Biindel von Sonnen-
strahlen zu. concentriren. Man erhilt in diesem Falle
einen eigenartigen Siedezustand, weil die Dampfblischen
sich rasch von der Oberfliche der Fliissigkeit entfernen.
Mittelst des Condensator-Elektroskops gelang es mir jetzt
in der That, an dem Platinbecher, in welchem sich der
Rest des Wassers befand, schwache aber constante An-
zeichen von negativer Elektricitit wahrzunehmen.

Nach allem diesem scheint es mir, dass die Vor-
stellung des bertihmten Italieners richtig war, und dass
man daher die Verdampfung des Wassers auf unserem
Planeten als die entferntere oder mittelbare Ursache der
atmosphirischen Elektricitit ansehen kann; die nihere
und unmittelbare Ursache derselben kann aber nur in der
Verdichtung der Didmpfe erkannt werden.
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