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Arthur Schuster: Atmosphirische Elektricitit. |
(Nature. 1896, Vol. LIII, p. 207.) '
(8chluss.)

Wir koénnen die Theorien gruppiren nach dem
Ursprung, den sie der Energie zuschreiben, welche
bei der Bildung des elektrischen Feldes betheiligt
ist. Alle Arbeit, die wir verrichten konnen, stammt
entweder von der Sonne oder von der Erdrotation.
Soviel ich weiss, giebt es nur eine Theorie, die von
Edlund, welche die Erdrotation im Raume verant-
wortlich macht fiir die Trennung der Elektricititen
in der Atmosphire. Aber Edlunds Anschauungen
sind theoretisch nicht haltbar, und selbst wenn man
seine Deductionen zugiebt, miisste das normale Poten-
tialgefille, nach den Ansichten des Autors, ein ver-
schiedenes Vorzeichen in den polaren und in den
dquatorialen Gegenden haben, was den beobachteten
Thatsachen widerspricht. Diese Theorie erschopft
aber nicht die Moglichkeiten, die atmosphirische
Elektricitit als eine Erscheinung elektromagnetischer
Induction zu erkliren, und es ist nicht widerlegt,
dass in der einen oder anderen Form die Rotation
des magnetischen Feldes der Erde eine Rolle spielen
mag bei der Entstehung des elektrischen Feldes.

Die Theorien, welche die Sonnenstrahlung als die
Energiequelle annehmen, lassen sich in mehrere
Gruppen theilen. Wir kénnen an eine thermoelektrische
oder aktinische Wirkung denken, aber bisher haben
solche Anschauungen keine experimentelle Stiitze ge-
funden. Eine der frithesten und natiirlichsten An-
nahmen ist der Glaube, dass die Verdampfung eine
Quelle der Elektricitit sei. Dies war Voltas Theorie,
und Versuche zu ihrer Stiitze sind zu verschiedenen
Zeiten gemacht worden; aber bisher hat keiner
Faradays Schluss entkriiften konnen, dass, so oft
Elektrisirung als Folge von Verdunstung aufzutreten
schien, sie in Wirklichkeit von secundiren Ursachen
herriihrte, u. z. von der Reibung des Fliissigkeitsstaubes
gegen die Seiten des umschliessenden Gefisses. Ver-
wirft man Voltas Theorie, so bleibt nichts iibrig,
als irgend eine Form von Contact- oder Reibungselek-
tricitit entweder zwischen Wassertropfen und Luft,’
oder zwischen Wasser und Kis, oder zwischen zwei
anderen in der Atmosphiire vorhandenen Korpern anzu-
nehmen. Die Moglichkeit einer Contactelektricitit

zwischen einem festen oder fliissigen Korper und einem
Gase kann nicht leicht der experimentellen Priifung
unterworfen werden. Reiben wir zwei feste Korper
an einander, so konnen wir nach Trennung derselben
das entstandene elektrische Feld untersuchen; nehmen
wir aber an, wir hitten einen Wassertropfen, der
allseitig von Luft umgeben ist, so kann das Wasser
mit einer elektrischen Schicht von z. B. positiver
Elektricitit, die mit dem Wasser in Contact befind-
liche Luft mit entgegengesetzter bedeckt sein, und
es ist gar nicht ersichtlich, wie wir experimentell die
so erzeugte Potentialdifferenz zwischen der Luft und
dem Tropfen nachweisen konnen. Ein Luftstrom, der
am Tropfen vorbeizieht, kann zwar etwas von der nega-
tiven Schicht fortfithren, und in dieser Weise konnte
ein elektrisches Feld hergestellt werden, wihrend
Wolken sich bilden; aber die Bedingungen, die fiir
einen experimentellen Beweis nothwendig sind, sind
schwer zu realisiren. Zwei Methoden sind ersonnen
worden, welche factisch eine Form von Contactelek-
tricitdt zwischen Gasen und Wasser beweisen.
Lenard, der das in der Nihe von Wasserfillen
beobachtete elektrische Feld nachahmen wollte, hat
durch sorgfiltige Versuche eine Anzahl wichtiger
Thatsachen festgestellt (Rdsch. VII, 533), die simmt-
lich mit nachstehender Erklirung vertréglich sind.
Denken wir uns zwei entgegengesetzt elektrische
Schichten an der Oberfliche eines Wassertropfens,
wie wir sie erwihnt haben, und dass der Tropfen
auf eine Schicht derselben Fliissigkeit fillt, oder
dass #hnliche Tropfen auf einander stossen, dann
wird die Potentialdifferenz, die hervorgebracht wird
durch das Zusammenfliessen der Oberflichenschichten,
grosser als mit dem Gleichgewicht vertriglich ist.
Denn nimmt man z. B. Tropfen, die in eine in einem
cylindrischen Gefiisse enthaltene Wassermasse fallen,
go wird die Ausdebnung der Fliche zwischen Luft
und Wasser darch die fallenden Tropfen nicht ver-
grossert, und wir miissen uns vorstellen, dass die
Oberfliche bereits mit einer hinreichenden elektrischen
Schicht bedeckt ist, um die herrschende Potential-
differenz herzustellen. Die Elektricitat der Tropfen
ist daher nicht mehr erforderlich, und es tritt eine
Aenderung in der Vertheilung ein. Die natiirliche
Voraussetzung wiirde sein, dass das neue Gleich-
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gewicht sich sehr schnell an der ganzen Oberfliche
des Wassers herstelle, aber eine gewisse Zeit scheint
hierfiir nothwendig zu sein. Unterdess fiihrt der
starke Luftstrom, der in Lenards Versuchen mit
den Wassertropfen niedergebracht wird, etwas von
der Elektricitit weg, wihrend das Wasser positiv
bleibt. Neuere Versuche Lord Kelvins mit Luft, die
durch Wasser perlt (Rdsch. X, 353), weisen ebenfalls
auf Contactkriifte zwischen Gasen und Flissigkeiten
hin, und in diesen Versuchen scheint es auch, dass
eine betrichtliche Zeit erforderlich ist, um elektrisches
Gleichgewicht zwischen einem Gase und einem festen
Korper herzustellen. Lenard fand sehr wichtige
Unterschiede, die durch kleine Verunreinigungen des
Wassers veranlasst werden, indem das Wasser stirker
wirkt, wenn es rein ist. Wenn es soviel Salz ent-
hélt, wie das Meerwasser, ist die Wirkung umge-
kehrt, und die Luft wird positiv elektrisirt. Die oben
gegebene Ercklirung ist factisch die von Lenard,
dessen Beobachtungen durch J. J. Thomson (Rdsch.
IX, 339) bestitigt und weiter ausgedehnt wurden.
Diese Versuche erkliren zweifellos das Verhalten der
Luft in der Ndhe von Wasserfillen und sie erkliren
wahrscheinlich auch die negative Elektricitit der
Luft in Gebieten, in denen es regnet. Die starke
positive Elektrisirung des Nebels mag von derselben
Ursache herriihren.

Keinem Zweifel scheint es zu unterliegen, dass
die Bildung einer Wolke oft begleitet ist von elek-
trischen Erscheinungen. Vor einigen Jahren befand ich
mich, von dem Dent Blanche absteigend, nach Sonnen-
untergang in einer Héhe von etwa 12000 Fuss. Ein
Luftstrom wehte deutlich das Thal aufwirts, das sich
von Evolena nach Ferpecle erstreckt, und ich konnte
eine Wolke beobachten, die sich unter mir conden-
sirte in einer Hohe etwas unterhalb der Schneelinie.
Als die Nacht kam und wir unseren Abstieg iiber
den Gletscher und das Thal fortsetzten, wurden eine
Reihe elektrischer Entladungen bemerkt zwischen
der Wolke, welche in einem tiefgeschnittenen Thale
lag, den Seiten des Gebirges und dem blauen Himmel
oben. Hier stromte offenbar die feuchte Luft durch
die Wolke und lagerte ihre Feuchtigkeit in Gestalt
von Tropfen ab, und es schien zur Zeit die natiir-
lichste Erklirung, dass die Luft die Wolke in einem
elektrisirten Zustande zuriickgelassen.

Aber wihrend wir mitfels Experimente imstande
waren, einige Erscheinungen der atmosphirischen
Elektricitit hervorzubringen, haben wir andere
wichtige Wirkungen, die nicht in so einfacher Weise
erklirt werden konnen. Die elektrischen Entladun-
gen wihrend eines Gewitters beweisen elektrische
Felder, die schwerlich erklirt werden konnen durch
blosse Contact-Elektricitit zwischen Wassertropfen und
Luft. Die Thatsache, dass Gewitter stets mit Hagel-
bildung verkniipft sind, und Faradays Versuche,
weloche zeigen, dass Wasser durch Reiben an Eis
negativ elektrisirt wird, werden in den Theorien von
Sohncke und Luvini verwerthet. Es ist sehr
méglich, dass in diesep. Theorien etwas wahres steckt.

Ibr schwacher Punkt liegt in der Schwierigkeit, ein-
zusehen, wie Eistheilchen und Wasser erst hinreichend
gemischt sein konnen, um Reibung zu gestatten, und
dann hinreichend getrennt werden, um ein elek-
trisches Feld von solcher Grisse zu erzeugen, wie
sie in Gewitterwolken existiren miissen.

Es muss jedoch bemerkt werden, dass die Gesetze
der Beriihrungselektricitit eben so anwendbar sein
miissen auf Gase, wie auf feste Korper, und wenn
Wasser beim Reiben gegen Luft positiv wird und
negativ beim Reiben gegen Eis, so muss eine starke
Contact - Differenz zwischen Eis und Luft existiren.
Mit anderen Worten, es ist gleichgiiltig, ob eine
directe Reibung zwischen Eis und Wasser vorhanden
ist, oder ob die Luft einen Zwischenkérper bildet. Wir
kénnen uns vorstellen, dass Luft negativ elektrisirt
durch eine Wolke aufsteigt, welche Wassertropfen ent-
hilt, und dann beim Durchgang durch eine Eiswolke
ihre negative Elektricitit verstirkt hat und so die
Eis- und Wassertheilchen mit einer Potentialdifferenz
zuriicklisst, welche durch das Zusammenfliessen der
Tropfen hinreichend anwachsen kann, um eine Blitz-
entladung hervorzurufen. Dies scheint mir die
plausibelste Theorie, die bei dem jetzigen Stande
unseres Wissens aufgestellt werden kann. Beziiglich
der permanenten negativen Ladung der Erdoberfliche
18t die Zeit noch nicht gekommen, eine definitive
Meinung zu bilden. Obwohl wir wissen, dass die
Erde, einmal elektrisirt, allmélig ihre Ladung in die
Atmosphiire verlieren wiirde, so kénnen wir doch
keine Meinung aussprechen iiber die Geschwindig-
keit, mit der dieser Verlust vor sich geht. Der Verlust
mag ungemein langsam sein, und infolge dessen kann
Gleichgewicht erreicht werden durch ein sehr ge-
ringes Ueberwiegen negativer Elektricitit, die zu
ihrer Oberfliche durch die eine oder andere Ursache
zuriickgebracht wird. Regen ist, wie bereits er-
wihnt, hiufiger negativ als positiv elektrisirt in
unserem Klima, und obwohl wir nicht wissen, wie-
weit dies fiir den tropischen Giirtel gilt, ist es jeden-
falls moglich, dass die Oberfliche der Erde in dieser
Weise allein ihren Verlust ersetzen kann. Wir kénnen
aber auch verniinftiger Weise uns denken, dass
Lenards Beobachtung an Salzwasser die perma-
nente Ladung erkliren kann. Jede Welle, welche sich
unter der Wirkung eines starken Windes in Staub ver-
wandelt, wird das Wasser negativ elektrisch machen,
wihrend die Luft die positive Ladung entfihrt. Es
wiire von grossem Interesse, Beobachtungen iiber die
atmosphérische Elektricitit am Bord eines Schiffes
zu besitzen, wihrend Wellen in der Nihe zerstiuben.
Bisher haben wir nur Exners Beobachtungen als
Anhalt, der bei Beobachtungen in Ceylon gefunden,
dass der Spray von zerschellenden Wellen die An-
gaben des Elektrometers beeinflusste und dessen posi-
tive Elektrisirung zeigte.

Aber, obwohl der Verlust an Elektricitit von der
Erdoberfliche sehr langsam sein kannn, so ist es
ebenso moglich, dass er betrichtlich ist. Wir werden
nicht imstande sein, diese Frage befriedigend zu be-
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