D
[-A elt

Werk

Titel: Das Verhalten der Substanzen gegen elektrische Schwingungen

Autor: Drude, P.

Ort: Braunschweig

Jahr: 1897

PURL: https://resolver.sub.uni-goettingen.de/purl?385489110_0012 | LOG_0009

Kontakt/Contact

Digizeitschriften e.V.
SUB Géttingen

Platz der Gottinger Sieben 1
37073 Gottingen

& info@digizeitschriften.de


http://www.digizeitschriften.de
mailto:info@digizeitschriften.de

Naturwissenschaitliche Rundschau.

Wochentliche Berichte

iber die

Fortschritte auf dem Gesammtgebiete der Naturwissenschaften.

XII. Jahl‘g-

2. Januar 1897,

Nr. 1.

Das Verhalten der Substanzen gegen
elektrische Schwingungen.
Von Professor Dr. P. Drude in Leipzig.

(Original - Mittheilung ).

Es ist hinreichend bekannt, welche Mannig-
faltigkeit das optische Verhalten der verschiedenen
Substanzen darbietet, und dass das Studium derselben
zur Charakterisirung der Substanzen die werth-
vollsten Beitrige liefert; beruht ja doch die Spectral-
analyse ebenfalls auf der Verschiedenartigkeit des
optischen Verhaltens stark erhitzter Korper.

Die optischen Eigenschaften eines Korpers be-
zeichnen sein Verhalten gegen Aetherschwingungen
sehr kurzer Periode. Das Gebiet der Aetherschwin-
gungen ist nun aber ein ungeheuer weites, an die
schnellen Lichtschwingungen reihen sich die lang-
sameren Wirmeschwingungen und die noch weit
langsameren elektrischen Schwingungen an.

Die epochemachenden Arbeiten von Hertz haben
uns die Mittel in die Hand gegeben, elektrische
Schwingungen sehr verschiedener Perioden herstellen
zu konnen, Es ist auf ihre Herstellung und quanti-
tative Messung seit Hertz viel Mithe verwandt wor-
den und zwar zunichst in der Absicht, um gewisse
allgemeine Eigenschaften der elektrischen Schwin-
gungen festzulegen, bei denen das specifische Ver-
halten der ponderabeln Materie gegeniiber diesen
Schwingungen nicht wesentlich von Einfluss ist. Der
glinzende Erfolg dieser Arbeitsrichtung liegt haupt-
sichlich in der Bestitigung der elektromagnetischen
Theorie des Lichtes.

Aber dies ist nicht die einzige Frucht, die zu
pflicken ist. Die Arbeiten jener ersten Richtung
haben zugleich ein ausgezeichnetes Handwerkszeug fiir
die descriptive Physik der Materie geliefert, fiir die
Kenntniss des Verhaltens der verschiedenen, in der
Natur vorkommenden Substanzen gegeniiber den elek-
trischen Schwingungen.

Diese Kenntniss ist nicht weniger wichtig, wie
die d?r optischen Eigenschaften, und daher tritt jetzt
such in den Arbeiten iiber elektrische Schwingungen
mehr und mehr dieser Zweck in den Vordergrund,
das Verhalten der Substanzen ihnen gegeniiber be-
quem und sicher messen zu kénnen. — In der That

) Zwei in"Wiedemanns Annalen erschienene Auf-
siitze des Verf. iiber diese Gegenstinde sind in dieser Zeit-
schrift X, 8. 636, 1895 und XI, 8. 420, 1896 referirt.

ist die Verschiedenartigkeit des Verhaltens der Kor-
per auf dem elektrischen Gebiete nicht geringer wie
auf dem optischen Gebiete, sondern im Gegentheil
eher grosser. Schwankt doch der elektrische Brechungs-
exponent zwischen 1 und 9, wibrend der optische
bei durchsichtigen Substanzen zwischen 1 und 3 liegt;
nur wird das Verhalten jeder einzelnen Substanz bei
grosserer Langsamkeit der Schwingungen einfacher
und tiibersichtlicher, nimlich insofern, als es nicht so
stark und plétzlich mit der Schwingungsperiode va-
riirt, wie im Gebiete der schnellen Schwingungen.
Man kann dies schon daraus entnehmen, dass auch
im emittirten Lichte eines Gases die Spectrallinien
nach der violetten Seite zu sich sehr viel mehr héu-
fen, als nach der rothen Seite.

Fiir diese Vereinfachung des specifischen Ver-
haltens einer Substanz gegeniiber langsameren Schwin-
gungen giebt es einen ersichtlichen Grund, auf den
ich aber hier nicht eingehen méchte. Aber es ist
die Frage aufzuwerfen, ob nicht im Gebiete der her-
stellbaren 1) elektrischen Schwingungen die Verein-
fachung schon so weit geht, dass die specifischen
Eigenschaften einer Substanz iiberhaupt nicht mehr
von der Schwingungsperiode abhéingen. Die Unter-
suchung einer Substanz vermittelst schneller elek-
trischer Schwingungen wiirde dann an Interesse ver-
lieren, man kénnte beliebig langsame Schwingungen
eines Inductionsapparates oder gar elektrostatische
Felder benutzen.

Dem ist nun aber nicht so. Zuniichst miissen wir
festsetzen, durch welche Grossen wir die elektrischen
Eigenschaften einer Substanz quantitativ definiren
wollen. Gerade wie es fiir jede optische Schwingung
bestimmter Periode, d. h. Farbe, zwei charakteristische
Constanten giebt, némlich Brechungsindex und Ab-
sorptionsindex, so auch fiir jede elektrische Schwin-
gung. Der elektrische Brechungs- und Absorptions-
index ist ebenso zu definiren, wie der optische. Im Ge-
biete sehr langsamer elektrischer Schwingungen, wozu
wir alle mit dem Telephon beobachtbaren rechnen
wollen, deren Schwingungszahl also etwa unterhalb
16000 pro Secunde (Grenze der Horbarkeit) liegt,
pflegt man durch die Diélektricitétsconstante und

1) Die schnellsten elektrischen Schwingungen sind
bisher von P. W. Lebedew (Wiedem. Ann. 56, 1, 1895;
Rdsch. X, 614) hergestellt worden. Ihre Wellenlinge in
Luft betrigt 6 mm, ihre Schwingungszahl (Zahl der
Doppelschwingungen) 50 000 Millionen in der Secunde.
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specifische Leitfahigkeit die elektrischen Eigenschaften
einer Substanz auszudriicken. Letztere beiden Con-
stanten stehen in einer gewissen Beziehung zu dem
oben definirten Brechungsindex und Absorptionsindex
Bei sehr geringer Leitfahigkeit ist z. B. die Diélek-
tricititsconstante gleich dem Quadrate des Brechungs-
index; ferner verschwindet der Absorptionsindex,
wenn keine Leitfihigkeit vorhanden ist. Letaterer
Umstand ist sofort zu verstehen, denn beide Con-
stanten sind ja ein Ausdruck fir die Fahigkeit der
Substanz, die elektrische Energie als solche zu ver-
nichten, d. h. in Wirme umzusetzen.

Letztere Eigenschaft hat nun die Leitfihigkeit in
um so héherem Grade, je langsamer die Periode der
elektrischen Schwingung ist, und um so mehr ver-
deckt die Leitfihigkeit das Vorhandensein einer
zweiten, Energie erhaltenden Constante, der Diélek-
tricititsconstante.

Um iiber letztere Aufschluss zu erhalten, muss
man daher elektrische Schwingungen benutzen, die
um so schneller sind, je grosser die Leitfihigkeit der
Substanz ist. So wird z. B. das elektrische Verhalten
destillirten Wassers bei elektrostatischen Experimen-
ten oder bei Schwingungszahlen selbst von 100 in
der Secunde vollstindig allein beherrscht durch den
Werth seiner Leitfihigkeit. Seine Diélektricitits-
constante gewinnt erst Einfluss, wenn die elektrische
Kraft mindestens 4000 mal per Secunde hin- und her-
schwankt, d. h. bei Schwingungszahlen, die bei An-
wendung eines Telephons als hoher Ton sich bemerk-
lich machen. Will man besser leitende Eilektrolyte
auf ihre Diélektricititsconstante untersuchen, z. B.
eine DHprocentige, wisserige Kupfersulfatlosung, so
muss man schon viel schnellere, nicht mehr im Tele-
phon bemerkliche, elektrische Schwingungen der
Schwingungszahl 400 Millionen oder mehr pro Se-
cunde anwenden, die mit den von Hertz ge-
lehrten Hiilfsmitteln herzustellen sind. Metalle be-
besitzen eine so grosse Leitfahigkeit, dass man selbst
mit Hiilfe der schnellsten, herstellbaren, elektrischen
Schwingungen bisher noch kein deutliches Anzeichen
fir Vorhandensein einer Diélektricititsconstante er-
halten hat.

Zeigen diese Betrachtungen zur Genilige, dass
man zur Untersuchung leitender Substanzen die
Hiilfe der elektrischen Schwingungen nicht entbehren
kann, so wird das Interesse ihrer Anwendung noch
wesentlich dadurch erhoht, dass schon innerhalb des
bis jetzt herstellbaren Gebietes der elektrischen
Schwingungen jene eigenthiimlichen Aenderungen
der elektrischen Constanten mit Aenderung der Pe-
riodenzahl bemerklich werden, die im optischen Ge-
biete als Dispersionserscheinungen und als
auswihlende Absorption bekannt sind. Die
Eigenthiimlichkeit dieser Erscheinungen besteht, all-
gemein gesprochen, darin, dass aus Beobachtungen
bei Schwingungen einer bestimmten Periode das Ver-
halten der Substanz fir Schwingungen einer nicht
nahe benachbarten anderen Periode nicht vorausbe-
rechnet werden kann.

Die Verhiltnisse werden am iibersichtlichsten,
wenn wir Substanzen betrachten, welche keine bei
stationdren elektrischen Strémen beobachtbare Leit-
fahigkeit besitzen, oder wenigstens nur eine derartig
geringe, dass sie fir die angewandten elektrischen
Schwingungen vollstindig zu ignoriren ist1). Trotz-
dem werden nun bei gewissen Substanzen schnelle
elektrische Schwingungen stark absorbirt und zwar
(im Gegensatz zu der durch etwaige Leitfihigkeit
bewirkten Absorption) um so mehr, je schneller die
Schwingungen sind. Derartiges Verhalten wollen
wir kurz anomale, elektrische Absorption
Die bisher mit Schwingungen der Schwin-
gungszahl 400 Millionen pro Secunde untersuchten
Fliissigkeiten haben mir nun die Regel gezeigt, dass
anomale Absorption an das Vorkommen der Hydroxyl-
gruppe OH im Moleciil gekniipft ist, und in iso-
meren Reihen mit héherem Moleculargewicht zu-
nimmt. So zeigen die Alkohole simmtlich anomale
Absorption, der Methylalkohol wenig, der Aethylalko-
hol schon bedeutend, der Amylalkohol und Glycerin
sehr stark. Letztere absorbiren diese elektrischen
Wellen in demselben Grade, wie eine wiisserige Salz-
lésung von 6000mal grésserer Leitfihigkeit, néimlich
so bedeutend, dass auf der Strecke von 3/, Wellen-
lingen die elektrische Energie ungefihr vollstindig
vernichtet ist. — Ebenso zeigten die Fettsiuren:
Ameisensiiure, Essigsiiure, Propionsiéure, Buttersiure,
Isovaleriansiure anomale Absorption. — Dagegen
zeigten die Aether, Ketone, Aldehyde diese Erschei-
nung nicht.

Dass diese Hydroxylgruppe wesentlich zum Zu-
standekommen der elektrischen, anomalen Absorption
ist, wird noch deutlicher dadurch bewiesen, dass der
elektrisch anomale Aethylalkohol bei Ersetzung seiner
Hydroxylgruppe durch Jod oder Brom in elektrisch
normale Kérper verwandelt wird: Aethyljodid und
Aethylbromid sind véllig absorptionsfrei. — Um-
gekehrt wird das absorptionsfreie Benzol durch
Einfiihrung der Hydroxylgruppe in das anomal ab-
sorbirende Phenol verwandelt. — Concentrirte Rohr-
zuckerlosungen zeigen ebenfalls anomale Absorption,
Gelatinelosungen nicht.

Dass die anomale Absorption im allgemeinen mit
wachsendem Moleculargewicht zunimmt, macht viel-
leicht erklirlich, weshalb Wasser trotz Vorhanden-
geins der Hydroxylgruppe absorptionsfrei ist; das
Moleculargewicht des Wassers ist zu niedrig, um die
Erscheinung schon bei diesen, im Vergleich zu den
Wirmeschwingungen noch langsamen Aetherschwin-
gungen zeigen zu kénnen.

Hand in Hand mit der anomalen Absorption
kann man anomale, elektrische Dispersion
wahrnehmen; der elektrische Brechungsexponent
nimmt mit zunehmender Schwingungszahl zum Theil
sehr stark ab.

So fand ich fiir Glycerin bei der Schwingungszahl
N = 150.106 pro Secunde als Werth des elektri-

1) Wie oben bemerkt, vermindert sich ja der Einfluss
dieser Leitfihigkeit mit wachsender Schwingungszahl.

nennen.
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