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Uber die spontane Ionisierung der Luft
und anderer Gase.
Von Prof. H. Geitel (Wolfenbiittel).

(Vorgetragen in der Sitzung der Deutschen Physikalischen Ge-
sellschaft am 26. Januar 1906).

L.

Der Vorstand der Deutschen Physikalischen Ge-
sellschaft hatte den Wunsch nach einem zusammen-
fassenden Berichte  iiber gemeinschaftlich von
Elster und mir ausgefithrte Untersuchungen ge-
dulert. Indem ich seiner freundlichen Aufforderung
nachkomme, mochte ich die Aufgabe dahin ver-
allgemeinern, daf ich einen Gegenstand behandle,
mit dem eine Reihe unserer Arbeiten aufs engste zu-
sammenhéngt, der aber zugleich sowohl eines der
dltesten Probleme elektrischer Experimentalunter-
suchungen darstellt, wie auch zu dem jiingsten
Forschungsgebiete der Physik, der Radioaktivitit, in
naher Beziehung steht.

Es ist dies die sogenannte spontane Ionisierung
der Luft und anderer Gase, die sich in einem zwar
duberst schwachen, aber sicher nachweisbaren
Leitungsvermégen #ubBert.

Hier in Berlin sind gewisse wichtige Seiten dieser
Erscheinung aufgedeckt, neuerdings wird am inten-
sivsten an ihrer Erforschung in Cambridge unter
der Leitung von J. J. Thomson gearbeitet. Man
mub sagen, dall trotz der erzielten wertvollen Erfolge
diese Bemithungen noch nicht zu einer véllig klaren
Einsicht in ihr Wesen gefithrt haben. Es verlohnt
sich daher, auch das Interesse deutscher Physiker
wieder auf diesen Gegenstand zu lenken 2).

Einige Vorbemerkungen geschichtlicher Art sind
zur schnellen Einfihrung am geeignetsten.

Die erste exakte Kenntnis von dem elektrischen
Leitvermégen der natiirlichen Luft oder, wie man
sagte, von der Elektrizititszerstreuung in der Luft,
geht zuriick auf das Jahr 1785, in dem Coulomb
seine grundlegenden Messungen betreffend die elek-
trostatischen Fernkrifte veroffentlichte. Bei diesen
Arbeiten machte sich in der storendsten Weise die

!) Der zweite Teil des Vortrages ist in den Berichten
der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, Jahrg. VIII,
Heft 3, 8. 23—38 abgedruckt.

*) Vor 1'/, Jahren habe ich eben zu diesem Zwecke
einen Bericht iiber den Stand der Frage in dem Jahr-
buche der Radioaktivitit und Elektronik gegeben; es liegt
in der Natur der Sache, daB ein Teil der folgenden Aus-
fihrungen sich mit den damaligen decken wird.

Unmoglichkeit bemerklich, einen statisch geladenen
Korper in Luft vollstindig zu isolieren. Es entging
Coulomb nicht, dafl der beobachtete Elektrizitits-
verlust bei geniigender Vorsicht im wesentlichen
durch die Berithrung mit der Luft erfolgte; leicht
konnte er nachweisen, dall es fiir die GroBe des Ver-
lustes kaum einen Unterschied machte, ob er den
Versuchskérper mit einem oder mehreren Stibchen
trockenen Schellacks beriihrte, wie es doch hitte der
Fall sein miissen, wenn etwa eine Oberflichen- oder
korperliche Leitung durch den Schellack die Ur-
sache wiire.

Messungen an der Drehwage fithrten ihn zu dem
Ergebnis, daB die auf einem isolierten Leiter vor-
handene freie Elektrizititsmenge nach einer Expo-
nentialfunktion der Zeit abnimmt. Setzen wir, was ja
bei konstanter Kapazitiit des Versuchskorpers erlaubt
ist, an Stelle der Elektrizititsmenge deren Potential (¥),
so lautet die Coulombsche Formel fiir die Elektrizi-
titszerstrenung V= V,e— %% o bedeutet hierin den
Zerstreuungskoeffizienten, das angeblich konstante
Verhiltnis der auf die Zeiteinheit bezogenen Potential-
abnahme zu dem augenblicklich vorhandenen Potential,
t die Zeit, in jener Einheit gemessen.

Das Gesetz ist schon an und fiir sich und vollends
durch seine Ahnlichkeit mit dem Newtonschen fiir
die Temperaturabnahme eines erhitzten Kérpers so
plausibel, daB es fast als selbstverstindlich betrachtet
worden ist. Auch Coulomb wird unter diesem Ein-
drucke gestanden haben und dadurch vielleicht ver-
anlaBt sein, sich mit einer annihernden Bestitigung
der Formel durch den Versuch zu begniigen. Man
darf némlich behaupten, daB sie fiir die Messungen
Coulombs in dem Gehiuse der Drehwage nicht
genau giiltig gewesen sein kann. Nur der Elektrizi-
titsverlust eines geladenen Korpers im freien Luft-
raum, in dem die Kraftlinien ins Unendliche ver-
laufen, wird durch ein Exponentialgesetz richtig dar-
gestellt1). Auch nach einer anderen Seite hin hat
Coulomb das Wesen des Zerstreuungsvorganges ver-
kannt, und zwar auch hier wieder unter dem Ein-
flusse eines anscheinend héchst plausibeln Gedankens.

Der Zerstreuungskoeffizient sollte nach ihm mit
wachsendem Wassergehalt der Luft zunehmen, der-
art, daB er dem Cubus des Dampfdruckes proportio-

') H.Ebert, Terr. Magn. and Apmospheric Electricity
6, 101, 1901. Experimentelle Bestatigung durch H.8che-
ring, Diss. Gottingen 1904.
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nal sei. Abgesehen von der letzteren von Coulomb
selbst mit Vorbehalt gegebenen mathematischen For-
mulierung hat diese seine Vorstellung, daB feuchte
Luft besser leiten miisse als trockene, eine suggestive
Kraft von solcher Hartnickigkeit von Anfang an
ausgeiibt, daB sie selbst heutzutage nicht véllig iiber-
wunden ist. Leicht hitte schon zu Coulombs
Zeiten der vorhin erwihnte Versuch der Vermehrung
der Stiitzen auch hieriiber Klarheit geschaffen, es
wiirde sich ergeben haben, dal bei héherem Wasser-
gehalte der Luft der Elektrizititsabflul iiber die Iso-
latoren eben nicht mehr vernachlissigt werden darf.

Die Gerechtigkeit erfordert, sich zu vergegen-
wirtigen, dal Coulomb bei der Erforschung der
Elektrizititszerstreuung zunichst pur den Zweck
hatte, sich von einer stérenden Fehlerquelle bei der
Messung der elektrischen Fernkrifte zu befreien.
Fir ihn war der Hauptzweck, die Korrektion fiir den
Elektrizititsverlust aufzufinden, wund hierzu war
seine Exponentialformel ausreichend. FEr bedauert
es selbst, dall er keine Zeit gefunden, die Erscheinung
griindlicher zu untersuchen. Wie scharf er auch hier zu
beobachten verstand, lehrt eine Bemerkung, nach der
die Elektrizititszerstreuung zuweilen eine Art von
Nachwirkung zeigen konne, indem groBe Zerstreuungs-
koeffizienten auch dann noch eine Zeitlang bestehen
blieben, wenn der Versuchsraum wieder ausgetrocknet
war, also nach Coulombs Auffassung sehr niedrige
Verluste erwartet werden muBten. Man kommt leicht
auf den Gedanken, dal Coulomb hier schon die durch
die atmosphiirische Luft induzierte Radioaktivitit unter
den Hinden gehabt hat.

Was Coulomb selbst nur geplant, aber nicht
ausgefiihrt hatte, ndmlich eine Spezialuntersuchung
der Elektrizititszerstreuung als solcher, wurde 1850,
also 65 Jahre spiter von Matteucecil) in Angriff ge-
nommen, und zwar nach der gleichen Methode, wie
sie Coulomb benutzte, ndmlich mittels der Dreh-
wage. Was er fand, mubte in der damaligen Zeit
zum Teil paradox erscheinen, und gerade da am
meisten, wo er am besten beobachtet hatte.

Sein merkwiirdigstes Ergebnis war die Ungiiltig-
keit des Coulombschen Exponentialgesetzes in dem
geschlossenen Raume der Drehwage; er fand statt
dessen eine lineare Abnahme der freien Elektri-
zitit in der Zeit; in gleichen Zeiten verschwanden,
unabhiingig von der angewandten Spannung, gleiche
Elektrizititsmengen auf dem Versuchskérper durch
dessen Berithrung mit der Luft. Die entsprechende
Formel (fir konstante Kapazitit) 1aft sich als V —
Vo — bt schreiben, in der b den Potentialabfall in
der Zeiteinheit bedeutet. Es liegt auf der Hand,
daB dies Gesetz der Zerstreuung nicht allgemein
richtig sein kann, da es zu einem Zeichenwechsel
des Potentials im Laufe der Zeit und zu unendlich
wachsenden Betrigen entgegengesetzen Vorzeichens
filhren wiirde. Jetzt weil man, dafl es nur fiir Poten-

!) Matteucci, Ann. de Chim. et de Phys. (3) 28,
885, 1850.

tialgradienten, d. h. elektrische Felder, gelten kann,
die eine gewisse Grenze iiberschreiten, so daB iiberall
in dem abgeschlossenen Raume sogenannter Sittigungs-
strom herrscht, indem alle in der Zeiteinheit entstehen-
den Ionen auch zu dem Elektrizititstransport in
dem Gase herangezogen werden. Offenbar ist in
diesem Falle die groBtmogliche Stromstirke erreicht;
die in der Zeiteinheit auf dem Versuchskoérper neutrali-
sierte Elektrizititsmenge ist dann dem konstanten
Produkte der Anzahl der in einer Sekunde entstehen-
den Ionen einer Art in die Elementarladung eines
einzigen von ihnen gleich. Da Matteuccis Methode
Potentiale von mehreren tausend Volt voraussetzt, so
konnte er auch bei der niedrigsten Ladung seiner
Versuchskugel nichts anderes als Sittigungsstrom
finden.

Obgleich er richtiger als Coulomb beobachtet
hat, mulite sein Ergebnis zu seiner Zeit mehr ver-
wirrend als klirend wirken. In gleicher Weise gilt
dies von einer zweiten Beobachtung, die leicht im
Sinne der Ionentheorie zu deuten ist, aber ohne
diese unverstindlich bleibt. Stellt man neben eine
positiv geladene Kugel eine zweite gleichartig ge-
ladene, so geht die Zerstreuung schneller vor sich
als in der Nachbarschaft einer solchen von negativer
Ladung. Im ersten Falle zerstreuen sich die elektri-
schen Kraftlinien, auf denen die entgegengesetzten
Tonen heranwandern, gemeinschaftlich in den Raum,
den sie weithin erfiillen, im zweiten ziehen sie sich
groftenteils in dem Zwischenraume der Kugeln zu-
sammen, in dem sie nur eine spirliche Anzahl Tonen
vorfinden, die sie in Bewegung setzen konnen.

Fabt man die Elektrizititszerstreuung im alten
Sinne als ein Abfliefen der Ladung durch die Luft,
nicht als eine Zuwanderung euntgegengesetzter Ionen
auf, so ist vollstindig unverstindlich, wie das Ab-
flieBen der positiven Ladung der einen Kugel durch
die Nachbarschaft der negativ geladenen gehemmt
werden sollte. — Man erkennt, da zu Matteuccis
Zeit die von ihm aufgefundenen Tatsachen noch
keine Verwertung finden konnten, weder er selbst
noch andere Physiker vermochten sie mit den gelten-
den Vorstellungen in Einklang zu bringen. In einer
Beziehung war Matteucci auf demselben Stand-
punkte wie Coulomb geblieben, indem er dem
Wassergehalte der Luft und der Gase iiberhaupt
noch immer einen wesentlichen Einflul auf die Elek-
trizititszerstreuung zuschrieb. Allerdings hatte er
die Unhaltbarkeit der Annahme erkannt, daB der
Zerstreuungskoeffizient einer Potenz des Dampf-
druckes proportional sei; er zeigte nimlich, da auch
in vollkommen trockenen Gasen die Zerstreuung
wenigstens von gleicher Gréfenordnung ist wie in
feuchten. In entschiedener Weise hat spiter im
Jahre 1872 Herr Warburg!) die giinzliche Un-
abhingigkeit der Zerstreuung vom Wassergehalt der
Luft ausgesprochen; die von ihm angewandte Methode,
die mit weit kleinerem Luftvolumen und griSeren

') Warburg, Pogg. Ann. 145, 578, 1872.
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Kapazititen arbeitete, als bis dahin iblich war,
ergab viel geringere Werte der Zerstreunngskoeffi-
zienten wie bei Coulomb und Matteucci. Auch
dies Ergebnis ist auf dem Boden der Ionentheorie
gofort verstindlich; je gréfer der verfiigbare Luft-
raum, um so groler die Menge der in der Zeit-
einheit entstehenden Ionen und daher auch der
Abfall des Potentials des Versuchskérpers.

Im Jahre 1882 wurden hier in Berlin von Herrn
W. Giese Versuche iiber die elektrische Leitfihigkeit
von Flammengasen angestellt, von denen eine véllige
Neugestaltung der Vorstellungen iiber die -elektri-
schen Vorgiinge in Gasen ausgehen sollte; sie fithrten
Herrn Giese zuniichst zu der Formulierung einer
Theorie der Ionenleitung der Flammengase. Wie sich
hieraus die Erkenntnis der Ionenleitung der Gase in
der Nihe glithender Korper, in der Phosphorluft, in
den Entladungen in Geifllerschen Réhren und unter
dem Einflusse verschiedener Strahlungen entwickelte,
ist bekannt.

Auf die Untersuchungen der Elektrizititszer-
streuung hatte die Giesesche Entdeckung zunichst
noch keinen Einfluf. Ja es kam dieser Gegenstand
geradezu in Gefahr, infolge eines Mifiverstiindnisses
seinen Charakter als ein ungeldstes Problem und da-
durch das ihm entgegenbrachte Interesse zu verlieren.
Schon von fritheren Forschern war neben der An-
nahme einer besonderen Leitfihigkeit des Wasser-
dampfes die Meinung ausgesprochen, daf der in der
Luft und anderen Gasen suspendierte Staub eine
wesentliche Rolle bei der Elektrizititszerstrenung
spiele, indem er wie die Korkkiigelchen in dem
bekannten Versuche von dem elektrisierten Korper
angezogen und wieder abgestofen wiirde und da-
durch dessen Ladung allmihlich entfithre. Wenn
nun der Anteil des Wasserdampfes an der Erschei-
nung mehr als fraglich geworden war, so richtete
sich jetzt um so mehr die Aufmerksamkeit auf den
etwaigen EinfluB des Staubes. Es bedurfte dieser
Punkt ohne Frage der Aufklirung, und es ist das
Verdienst einer ebenfalls hier in Berlin ausgefiihrten
Untersuchung von Herrn Nahrwoldt?l), dal sie
sich speziell mit der Frage nach dem elektrischen
Verhalten staubfreier und staubreiner Gase befalte.
Das Ergebnis war wiederum hdochst merkwiirdig; es
stellte sich als unmdoglich heraus, einer in einem
geschlossenen Metallgefill enthaltenen Luftmasse,
solange sie staubfrei war, eine statische elektrische
Ladung, auch mittels starker Kriifte, durch Spitzen-
ausstromungen, mitzuteilen, mindestens war die Zeit-
dauer, wihrend der eine Ladung vorhanden sein
konnte, sehr kurz. Es ist sicher, dall dies Ergebnis
auf die Auffassung von der Elektrizititszerstreuung
zuriickgewirkt hat. Wenn die Luft keine elektrische
Ladung annehmen kann, so scheint der Gedanken-
gang gewesen zu sein, so kann sie auch keine iiber-
tragen oder entfiihren, die Elektrizititszerstreuung ist
also keine Erscheinung der Leitung, sondern der

') Nahrwoldt, Wiedem. Ann. 31, 448, 1887,

Konvektion durch den Staub der Luft. Die jetzige
Auffassung ist, daB in dem Nahrwoldtschen Ver-
suche die durch die Spitzenentladung im Innern des
Versuchraumes gebildeten Ionen durch das starke
Feld mit grofler Geschwindigkeit gegen die zur Erde
abgeleiteten Wiinde getrieben wurden, eine elektrische
Ladung des Gases also vorhanden war, aber sehr
schnell verschwand.

DaB eine bloBe Konvektion elektrischer Ladungen
durch den Staub der Luft mdglich ist, bedarf keines
Beweises, der Fehler lag darin, dal man hierdurch
die Elektrititszerstreunng auch quantitativ darstellen
zu konnen vermeinte.

So schien die alte Frage nahe daran, nach so
vieler darauf verwandter Miihe als abgetan zu
gelten, die fragliche Erscheinung stellte sich unter
dem Bilde eines so durchsichtigen Vorganges dar,
dal es sich nicht der Miihe verlohnen konnte, sich
weiter damit zu beschiftigen. Noch in der ersten Auf-
lage seiner ,Conduction of electricity through gases®
(1897) bezeichnete J. J. Thomson es als eine funda-
mentale Eigenschaft eines Gases im normalen Zu-
stande, dal es durchaus unfihig sei, etwas von der
elektrischen Ladung eines Korpers aufzunehmen, mit
dem es in Berithrung steht, und beruft sich dabei auf
die Arbeit von Nahrwoldt.

Ein neuer Ansto8, diese Untersuchungen wieder
aufzunehmen, ging von der Meteorologie, nimlich
von der sich nach Lord Kelvins und F. Exners
Arbeiten rasch entwickelnden Lehre von der Luft-
elektrizitit aus. Exner hatte, auf ilteren Vor-
stellungen von Erman und Peltier fuflend, zu-
erst den Gedanken des Elektrizititsaustausches
zwischen dem Erdkérper und der Atmosphire gefa(t,
um dadurch die Schwankungen des Potentialgradienten
am Erdboden um einen von der Ortlichkeit ab-
hingigen Mittelwert verstindlich zu machen. Das
positive Vorzeichen des Potentialgradienten in der
Richtung der Normalen bedeutet eine negative Eigen-
ladung der Erdoberfliche, seine Verinderlichkeit
wurde auf ortliche Anderungen in der Dichtigkeit
der Erdladung zuriickgefithrt. Diese Schwankungen
der elektrischen Flichendichte ihrerseits waren nach
Exner die Folge eines ebenfalls ortlichen Uberganges
freier negativer Elektrizitit vom Erdboden in die Luft.
Befangen in den Anschauungen Coulombs, schrieb
Exner!?) diesen Transport der Elektrizitit dem ver-
dampfenden Wasser zu. An die Wassermolekiile ge-
bunden, sollte die vom Boden entwichene, freie Elek-
trizitdit durch die Niederschlige wieder zur Erde
zuriickgefithrt werden. So blieb die negative Eigen-
ladung des Erdkérpers im Jahresmittel konstant.
Die von Exner dem Wasserdampf als Triiger freier
elektrischer Ladungen zugeschriebene Rolle hat sich,
wie man weill, experimentell nicht nachweisen lassen.
Es war daher eine gliicklichere Formulierung eines all-
gemeineren Gedankens, als Linss?) den Ubergang der

1) F. Exner, Wiener Ber. 93, 223, 1886,
) Linss, Met. Zeitschr. 4, 355, 1887.
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Erdbodenelektrizitit in die Luft einfach auf Grund
der bekannten Elektrizititszerstreuung behauptete
und die Frage nach den niheren Bedingungen, ob
der Wasserdampf oder der Staub dabei von Einfluf
sei, vor der Hand ausschied. So lief sich der
Betrag des Elektrizititsflusses von der Erde in die
Atmosphiire aus zwei Daten berechnen, die beide der
Messung zuginglich sind, aus der Flichendichte am
Boden, die aus dem Potentialgradienten folgt, und
aus der GrioBe der Elektrizititszerstreuung. Freilich
blieb dabei die Riickkehr der entwichenen Elektrizi-
téat zur Erde noch unaufgeklirt, der Kreislanf noch
ungeschlossen.

An dieser Stelle ist es Elster und mir vergénnt
gewesen, an dem weiteren Verlaufe der Arbeiten teil-
zunehmen. Es war vor allem die Absicht, verlidBliche
Daten iiber die Grofe der Zerstreuung in der freien
Atmosphéire zu gewinnen, die uns dazu bestimmte.
Das von Linss angegebene Verfahren gestattete
keine sichere Schitzung des Fehlers, der durch
mangelhafte Isolation bewirkt werden kann, und
wenn sich spiter auch herausstellte, dal in seinen
Messungen jener Fehler unmerklich geblieben ist, so
war doch Veranlassung vorhanden, die Methode zu
verbessern. Wir erreichten dies, indem wir das
Exnersche Elektroskop an Stelle der Drehwage und
des Sinuselektrometers als MeBapparat benutzten, die
einzige méglichst gut isolierende Stiitze in dessen
Gehduse hineinverlegten und bei jeder Messung der
Zerstreuung den Elektrizititsabfluf im Elektroskop
gesondert bestimmten?). Es liegt nicht in dem Be-
reiche des Gegenstandes, der uns heute beschiftigt,
auf die meteorologischen Ergebnisse unserer Messungen
und die wesentlichen Vervollkommnungen und Neubil-
dungen der Methode einzugehen, die man den Herren
Ebert, Mache, Gerdien, Liideling, Nordmann,
Langevin u. A. verdankt. Es mdge nur auf die Er-
gebnisse hingewiesen werden, durch die die Unter-
suchung der Elektrizititszerstreuung der reinen Physik
als Arbeitsgebiet wieder zuriickgewonnen ist.

Indem wir die Zusammenstellung der tiglichen
Messungen des Zerstreuungskoeffizienten in freier
Luft schon fiir das erste Vierteljahr von Weih-
nachten 1898 bis Ostern 1899 iiberblickten, konnten
wir uns des Eindruckes nicht erwehren, da8 sie
weder mit der Coulombschen Vorstellung von
der speziellen Leitfihigkeit des Wasserdampfes,
noch mit der Theorie der Konvektion durch den
Staub vereinbar waren. Die héchsten Zerstreuun-
gen traten auf bei trockener und klarer Luft;
bei Nebel, bei dunstiger und staubhaltiger Atmo-
sphire war die Zerstreuung abnorm klein. Gerade
8o, wie die freie Luft, nur in deutlicherer Weise, ver-
bielt sich auch die der geschlossenen Rezipienten,
wenn wir sie mit Uranpriparaten kiinstlich ioni-
sierten. Auch hier nahm die Zerstreuung stark ab,
sobald durch Abkiihlung die relative Feuchtigkeit
stieg oder gar Nebelbildung eintrat. Im letzteren

) Phys. Zeitschr. 1, 11, 1899. Terr. Magn. 4, 2183, 1899.

Falle schreibt man die Yerminderung der Leitfihig-
keit der Beschwerung zu, die die Ionen durch an-
gelagerten Wasserdampf erfahren; es erschien rationell,
die gleiche Vorstellung auch auf die freie Luft zu
iibertragen, d. h. auch dieser normalerweise einen
Gehalt an Ionen zuzuschreiben, Bestitigt wurde
diese Annahme durch die auffillige Erscheinung der
unipolaren Zerstreuung auf Berggipfeln. So
fanden wir auf dem Brocken, noch hervorstechender
auf dem Sintis, daB die Zerstreuung der negativen
Elektrizitat die der positiven bei weitem iibertrifft,
wihrend im Flachlande am Erdboden die Zer-
streuungskoeffizienten fiir beide Arten von Ladung
gleich sind. Ein verschiedenartiges Verhalten der

Luft in bezug auf das Vorzeichen der Elektrizitiit

ist aber nur moglich, wenn diese selbst schon ent-
gegengesetzt geladene Teilchen enthilt, die entweder
bei gleicher Menge verschieden hohe Ladung oder
bei gleicher Ladung verschiedene Konzentration, viel-
leicht auch verschiedene Beweglichkeit haben miissen.
Letztere Annahmen sind die durch die Ionentheorie
gegebenen, und leicht ist es zu verstehen, daB die
groBere Intensitdt des elektrischen Erdfeldes in der
Nihe aller leitenden Hervorragungen der Erdoberfliche
eben die Ursache der stirkeren Konzentration der
positiven Ionen in der Nihe der Berggipfel ist. Nach-
dem diese Tatsache gefunden war, gelang es, kiinstlich
mittels geladener, in sich geschlossener Flichen aus
Drahtnetz die entgegengesetzten Ionen der Luft in
deren Néhe zu ziehen und infolge der Diffusion eines
Bruchteils von ihnen in dem Innern der so begrenzten
Riume Luftmassen herzustellen, die die eine oder
andere Ionenart im UberschuB enthielten, also einer-
seits eine elektrische Volumladung, andererseits die
unipolare Zerstreuung zeigten1).

Alle diese Versuche wurden im Freien oder in
dem grofien mit der Aulenluft zusammenhingenden
Raume eines Zimmers gemacht; es blieb nur noch
der Schritt, sie auf kleine, abgeschlossene Luft-
volumina zu iibertragen. Hier ergab sich das schon
erwihnte Gesetz der Zerstreuung, nach dem das
Potential des Versuchskdrpers in gleichen Zeiten um
gleiche Betrige sinkt, d. h., jene Luftmengen zeigten
spontan die inzwischen von J. J. Thomson an
kiinstlich ionisierten Gasen aufgefundene Erscheinung
des Sittigungsstromes. Nebenbei fand sich, daf der
Luft schon durch ein sehr schwaches elektrisches
Feld ein groBer Teil ihrer Leitfihigkeit entzogen
werden konnte. Beide Tatsachen fiihrten mit Sicher-
heit zu dem Schlusse, dafl die gewdhnliche Luft, auch
getrennt von der freien Atmosphire, normalerweise
einen gewissen Grad von Ionisierung zeigt2).

Unmittelbar nach Abschlufl dieser Untersuchungen
hat C. T. R. Wilson in Cambridge dasselbe Er-
gebnis bekannt gemacht. Eigentiimlicherweise ging
auch er von einer Frage der atmosphérischen Elek-
trizitét aus, nidmlich von dem Zusammenhange der

1) J. Elster und H. Geitel, Ann. d. Phys. 2, 425,

1900.
?) H. Geitel, Phys. Zeitschr. 2, 116, 1900.
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