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Uber Methoden zur Bestimmung der elektrischen Leit-

fihigkeit der atmosphirischen Luft an der Erdober-

fliche sowie ihres Gehalts an radicaktiver Emanation
und die nichsten Ziele dieser Untersuchungen.

Von J. Elster und H. Geitel.

Die folgende Zusammenstellung iiber Ziele und Methoden
der Bestimmung der elektrischen Leitfiihigkeit der Luft und
ihres Gehalts an radioaktiver Kmanation soll dem Zwecke dienen,
Beobachtungen dieser Art zu erleichtern, sie vor gewissen Fehlern
zu schiitzen und sie in bestimmte Richtungen zu leiten.

Wenngleich es sehr wiinschenswert ist, dass solche Arbeiten,
wie es ja in dem letzten Jahre reichlich der Fall war, durch
das von dem Gegenstande selbst erregte Interesse und die Er-
wartung weiterer Autschliisse auch ferner eifrige Plege finden
mogen, so kinnen wir doch den Zweifel nicht unterdriicken,
ob die Zeit fiir ein systematisches, etwa von einer Zentralstelle
angeordnetes Zusammenwirken schon jetzt gekommen ist. Das
Gebiet ist nech zu neu und der Wechsel der Vorstellungen in
kwrzen Zeitriiumen noch so tiefgreifend, dass sich Vorschriften
spezieller Art {iber das, was etwa in bestimmten Terminstunden
tiglich zu heobachten wiire, nicht aufstellen lassen. Es muss,
im Gegensatze zu andern meteorologischen und zu den magne-
tischen Bestimmungen das Wesentliche der Initiative des Beob-
achters, der selbstindigen Kritik des von ihm ermittelten Be-
tfundes iiberlassen werden. Dazu kommt die Unvollkommenheit
der bis jetzt ausgearbeiteten Methoden, die, obgleich nach der
quantitativen Seite zur Zeit vollig ausreichend, mehrfach noch
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eine gewisse Unklarheit in betreff’ der Bedeutung der gemessenen
Grissen bestehen lassen.

Wenn es uns erlaubt ist, so mchten wir desshalb der
Uberzeugung Ausdruck geben, dass es fiir die Sache uns am
forderlichsten scheint, wenn die kartellierten Akademien mit
threr Autoritiit die Deteiligung an den betreffenden Arbeiten
anregten, wo irgend geeignete Personlichkeiten und
Institute vorhanden sind, dabei aber von der Aufstellung
und Empfehlung spezieller Arbeitspline vor der Iland
noch absiihen.

L

Uber die Bestimmung der Leitfahigkeit der Luft in der
Néhe der Erdoberflache.

Die Erfabhrungen der letzten Jahre haben ergeben, dass
die Lertfiihigkeit der natiirlichen Luft an der Krdoberfliche,
als proportional der Anzahl der freien lonen in der Volum-
einheit und ihrer Beweglichkeit gedacht, durch gewisse klima-
tische und meteorologische Zustiinde der Atmosphiire beeinflusst
wird. Diese sind zum Teil derart, dass sie von einem an einen
bestimmten Ort gebundenen Beobachter nicht siimtlich und
threm ganzen Umfange nach in Betracht gezogen werden kénnen,
es darf daher ein Zusammenwirken von Beobachtern verschie-
dener Linder bei diesen Untersuchungen als zweckmiissig be-
zeichnet werden.

s sind drei speziclle Tatsachen zu nennen, die abgesehen
von der I'rage nach dem Einfluss der allgemeinen meteorolo-
gischen  Verhiiltnisse dadurch voraussichtlich gekliirt werden
wiirden.

1. Die erhohte Leitfihigkeit der Luft im Hochgebirge und
den Polargegenden.

2. Dieselbe Eigenschaft der Luft auch in niederen Niveaux
beim Kintreten von Fallwinden.

3. Die lonisierung der Luft durch die aus dem Erdboden
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dringende radioaktive Emanation, deren Kinfluss je nach der
Bodenbeschaffenheit verschieden ist und die daher an verschie-
denen Orten in ungleicher Weise zu der beobachteten Leit-
fithigkeit der Luft beitragen muss.

Wird anerkannt, dass solche ,Zerstrenungsmessungen® an
geographisch weit entfernten Orten wiinschenswert sind, so ist
die niichste Frage die nach der zweckmiissigsten Methode.

Das ideale Ziel wiirde die Messung des Elektrizitiitsverlusts
in der Zeiteinheit von einem frei in der Atmosphire aufge-
stellten isolierten Leiter sein, ausser dessen eigenem elektrischen
Felde kein anderes in seiner Umgebung vorhanden ist. Der
Verwirklichung dieses Ideals stellen sich Schwierigkeiten ent-
gegen, die bis jetzt noch nicht tiberwunden sind, Die wesent-
lichste, ja die einzig ernste liegt in der Existenz des natiirlichien
elektrischen Feldes iiber der Krdoberfliiche. Iis beeinflusst die
Angaben des Messinstruments, das den elektrischen Zustand des
Versuchskirpers bestimmen soll teils direkt, teils aber durch
Veriinderung des Potentials jenes Korpers, es hewirkté ferner
polare Verschiedenheiten in der Ionenbewegung, die sich durch
ungleiche Verluste fiir positive und negative Ladungen verraten.
Ein Schutz gegen dieses stirende Feld ist dadurch méglich,
dass man den Versuchskirper mit einer zur Krde abgeleiteten
Hiille, dem Schutzdache, umgiebt. Bei dieser Abiinderung ist
er aber nicht mehr ,frei* aufgestellt; die von ihm ausgehenden
Kraftlinien, anstatt an Jonen der umgebenen Luft zu endigen
und diese zu dem Versuchskorper heranzuzichen, haften jetzt
z. T. an den durch Influenz auf der Hiille angesammelten
Elektrizititsmengen und bleiben daher wirknungslos. Wiihrend
fiir den frei aufgestellten Korper das Coulombsche (Exponential-)
Gesetz des Elektrizitiitsverlustes gilt,?) wird bei der Kinfithrung
des Schutzdaches die Beziehung zwischen neutralisierter 1lek-
trizitiitsmenge und der zugehdrigen Zeit verwickelter; ste nithert
sich der fiir geschlossene Riume giiltigen, in denen heim Ein-

1) Vgl. H. Ebert, Terr. Magnetism. and Atm. Electricity. Bd. 6.
p. 97. 1901,

1908, Sitzungsh. d. math,-phys, K1, 22
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tritt des Sittigungsstromes in gleichen Zeiten gleiche Elek-
trizitiitsmengen durch die Jonenbewegung ausgeglichen werden.

Durch Vergrisserung des Raumes unter dem Schutzdach
wiirde man die Annitherung an das Coulombsche Gesetz voll-
kommener machen konnen; doch sind hier bald praktische
Grenzen durch die Ritcksicht auf die Handlichkeit und Stabilitiit
des Apparats erreicht.  Auch der Ersatz des Schutzdaches durch
ein Netzwerk von Drithten ist nicht zu empfehlen. Zwar wiirde
dadurch eine gewisse Ahnlichkeit mit der freien Aufstellung
bei gleichzeitigem Schutz vor iiusseren elektrischen Kriiften er-
reicht werden, aber in dem elektrischen Felde der Erde wiirde
das Drahtnetz wie ein Fangkiifig fiir Tonen der einen Axt
wirken, mdem es sich mit Influenzelektrizitiit bedeckt und die
zu seiner Oberfliichenladung ungleichnamigen lonen der Luft
gegen sich beschleunigt.  Dahler geben solche Drahtnetze zu
noch stivkeren polaren Verschiedenheiten der Zerstreuungs-
koeffizienten Anlass, als man sie schon bei Apparaten mit
zusammenhiingendem Schutzdache beobachtet, sie tiuschen das
Uberx\'iogen einer Jouenart in der Luft vor, das in Wirklich-
keit gar nicht besteht.

Man konnte, um aus diesen Schwicrigkeiten herauszu-
kommen, nach dem Vorschlage von Herrn H. Ebert sich allein
auf die Beobachtung der Elektrizititszerstrenung im Iunern
eines Metallrohrs beschriinken, durch das ein gemessenes Luft-
quantum in gemessener Zeit gesaugt wird. So vorziiglich diese
Methode ist, um die iusseren elektrischen Kriifte unschiidlich
zit machen, so darf man doch nicht vergessen, dass man auf
diesem Wege nicht dieselbe Grosse bestimmt, wie durch den
Elektrizititsverlust eines frei aufgestellten Versuchskorpers.
Neben der Tonenzahl pro Volumeinheit ist auch ihre Beweg-
lichkeit im letzteren Falle von ausschlaggebender Bedeutung.
Diese beiden Faktoren werden bei Anwendung eines frei
exponierten , Zerstreuungskorpers® nicht von einander getrennt,
saugt man dagegen die Luft gegen den Zerstreuungskorper
heran, so werden besonders auch die triigeren lonen mit ihm
in Kontakt kommen, die durch den Antrieh seines eigenen



J. Fister w. H. Geitel : Methoden z. Bestimmung d. elektr. Leitfiligheit. 327

Feldes ihn in der gleichen Zeit itberhaupt nicht erreicht haben
wiirden. Der Ebertsche Apparat reagiert demnach mehr wie
ein in ruhender Luft frei aufgestellter Leiter auf die mit gros-
serer Masse beschwerten ,Molionen®, er verwischt den Unter-
schied der Beweglichkeit der Tonen, giebt dagegen ein Mass
fiir ihre Anzahl in der Volumemheit. Die Beobachtungen des
Elektrizititsverlustes nach den beiden Methoden kénnen sich
daher nicht gegenseitig ersetzen, die eine Methode ist vielmehr
als eine Frgiinzung der andern zu betrachten.

Zu jedem zu Zerstreuungsmessungen dienenden Apparate
gehort ausser dem Korper, der durch die Beriihrung mit den
Tonen der Luft entladen wird, ein Llektrometer zur Messung
seines Potentialniveaus. Da es sich um Bestimmung von
Elektrizitiitsmengen handelt, so miissen die Kapazitiiten beider
Bestandteile bekanunt sein.?) Zweckmiissig ist, dass die Kapa-
zititt des Elektrometers moglichst klein ist gegeniiber der des
Zerstreuungskirpers, weil hierdurch die Empfindlichkeit des
Apparates vergrissert wird; um Aenderungen der Kapazitit aus-
zuschliessen, sind siimtliche beweglichen Teile des Instruments,
soweit sie auf diese Iinfluss haben konnen, so anzubringen,
dass ihre gegenseitige Lage unveriindert immer wieder herge-
stellt werden kann, Da der Gesamtapparat leicht transportabel
sein muss, ist das Quadrantelektrometer als Messvorrichtung,
selbst abgesehen von seiner ungiinstigen grossen Kapazitiit,
nicht empfehlenswert, es ist besser durch das Exnersche
Elektroskop zu ersetzen. Auf gute Isolation und auf die Mog-
lichkeit, den durch geringe Miingel derselben entstehenden
Fehler zu bestimmen, ist besonderes Gewicht zu legen. Die
fiir Laboratoriumsversuche ausgezeichnete Methode von C. T.
R. Wilson, den Elektrizititsfluss iiber eine isolierende Stiitze
dadurch auszuschliessen, dass man diese auf einem durch An-
schluss an eine konstante Elektrizititsquelle auf unveriinder-
lichem Potentiale gehaltenen Leiter ruhen liisst, verbietet sich

1) Vgl. dariiber die Methode von F. Harms. Dondes Annalen 10.
p. 816, 1903.

1o
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bei Messungen der Elektrizitiitszerstrenung an beliebigen Orten
im Freien durch die Schwierigkeit, jene Elektrizitiitsquelle zu
transportieren, von selbst, nicht zu gedenken der Storung, die
durch die Minfiithrung elektrisierter Korper in die Nithe des
Messapparats entstehen wiirde.

Trotz mehrerer unleugbar vorhandener Miingel scheint uns
daher zu Zerstreuungsmessungen noch inmmer am meisten emp-
fehlenswert die von uns vorgeschlagene Kombination des Kx-
nerschen Klektroskops — mit innerer (Bernstein)isolation und
parallaxefreier Spiegelskala — und einem wnmittelbar darauf
gesetzten Zerstrenungskorper unter Schutzdach oder fiir Tonen-
ziihlung der von Hrn. lbert eingefithrte Aspirationsapparat.
Die Vorziige der Konstruktion liegen In der guten lIsolation,
die im Notfall durch Natriumtrocknung auch in den schwierig-
sten Verhiiltnissen aufrecht erhalten werden kann, in der Mog-
lichkeit, jeder Zett den etwaigen Isolationsfehler zu hestimmen
und in Rechnung zu ziehen, in der leichten Transportierbar-
keit und der Widerstandsfihigkeit gegen die Fiihrlichkeiten
der Mitnahme auf Reisen. Auch in elektrischen Messungen
nicht besonders vorgebildete Beobachter werden bei Beachtung
der leicht angebbaren Vorsichtsmassregeln mit den Apparaten
zu arheiten lernen.

Die Schwiiche des von uns konstruierten Instruments liegt,
wie schon angedeutet, in der Verwendung des Schutzdaches,
das einerseits unentbehrlich, anderseits durch Einengung des
Zerstreuungsraumes schiidlich ist.  Da das Coulombsche Gesetz
der Zerstreuung unter dem Schutzdache nicht mehr streng
zutriftt, so wird der auf grund desselben berechnete Zerstreuungs-
koeffizient von der Hohe der Ladung abhiingig. Man erhiilt
fiir hohe Potentiale kleinere Zerstreuungskoeffizienten als fiir
niedrige.  Daher wird es nétig, alle Apparate, die zu Ver-
gleichungen der Leitungsfithigkeit der Luft dienen sollen, nicht
nur in genau gleicher Weise in allen ihren Dimensionen her-
zustellen, sondern auch den zugehorigen Elektroskopen mig-
lichst dieselbe Empfindlichkeit zu gehen, damit man bei allen die
Messungen innerhalb desselben Spannungsbereiches vornimmt.
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Ist diese Bedingung, wie bei den von der Firma Giinther und
Tegetmeyer verfertigten Instrumenten erfiillt, so sind die mit
ihnen gewonnenen Ergebnisse vergleichbar.

Bei solchen Beobachtungen der Elektrizititszerstreuung, die
lingere Zeit hindurch an derselben Station ausgefithrt werden
sollen, halten wir fiir den geeignetsten Termin die Zeit um
oder bald nach Mittag, natiirlich sind auch dftere Wiederholungen
zu andern Tagesstunden wiinschenswert, ebenso wie auch Nacht-
beobachtungen. Die gleichzeitige Aufzeichnung anderer mete-
orologischer Elemente, inshesondere der Temperatur, der ab-
soluten und relativen Feuchtigkeit, der Windrichtung und Stirke,
der Lufttriibung und der Barometerbewegung giebt dann die
Grundlage fiir die Aufsuchung des etwaigen Einflusses dieser
Faktoren auf die Leitfithigleit der Luft. Wir haben selbst in
dieser Richtung das Beobachtungsmaterial eines Jahres ver-
wertet.

Bei Messungen im Hochgebirge ist der Apparat nach Mog-
lichkeit geschiitzt in tiefen Senkungen des Terrains aufzustellen.
Auf den Berggipfeln bewirkt niimlich in der oben schon er-
wiihnten Art die starke Intensitiit des Erdfeldes durch Erregung
von Influenzladungen auf dem Schutzdach und allen benach-
barten Leitern erhebliche Differenzen in den Zerstreuungskoef-
fizienten fiir negative und positive Elektrisierungen, indem die
ersteren viel griosser als die letzteren gefunden werden. In
gevingerem Masse zeigt sich dieselbe Krscheinung auch bei
Messungen im Flachlande, wenn der Apparat cine ungeschiitzte
Lage einnimmt. Stets ist darauf zu achten, dass die Sonnen-
strahlen nicht in das Elektroskopgehiiuse eindringen, sie er-
regen Luftstrome, durch die die Blittchen gehoben werden.
Im Gebirge ist, wenn nicht besondere Absichten das Gegenteil
rechtfertigen, die Nihe von Wasserfillen bei Vornahme der
Messungen zu vermeiden; die Luft ist an solchen Orten mit
ciner abnormen Menge negativer Ionen beladen.

In den Polargegenden ist die Bestimmung der Leitfiihig-
keit der Luft von hesonderem Interesse wegen etwa vorhandener
Beziehungen zu den Polarlichterscheinungen. Vor allem wiire
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es wiinschenswert, Zerstrenungsmessungen anzustellen, wenn
die Luft der untersten Schichten, und zwar in der Niihe des
Beobachters, Spuren von Phosphoreszenz zeigt, wie dies nach
bestimmten Berichten zu Zeiten der Fall sein soll. Hier
wiirden auch Versuche iiber einen etwaigen iibernormalen
Gehalt der Tuft an radioaktiver lmanation ergiinzend zuge-
fiigt werden kénnen.

Beobachtungen, die den Zusammenhang der Elektrizitiits-
zerstrenung mit der Luftbewegung in Fallwinden zum Gegen-
stande haben, kinnen naturgemiiss nur dort systematisch
durchgefithrt werden, wo solche Fohnerscheimungen hiiufiger
vorkommen. Hier sind hygrometrische Messungen als Beigabe
unerliisslich.

Der Kinfluss radioaktiver, aus dem Krdboden stammender
Tmanation auf die Leitfiihigkeit der Luft kann bei der Neu-
heit der Erscheinung in spezieller Weise wohl noch nicht
durch Kooperation verschiedener Stationen untersucht werden.
Tmmerhin wiirden sich aber aus der geographischen Lage der
Stationen (ob im Innern von Kontinenten gelegen oder teil-
weise von der See wmgeben) in Verbindung mit den daselbst
heobachteten Zerstreuungskoeffizienten Schliisse darauf’ ziehen
lassen, ob die Tonisierung der Atmosphiire zu einem merklichen
Teil von den Festlindern ausgeht. Es ist, wenn dies zutrifit,
allerdings zu erwarten, dass hierbei selbst die geologische Be-
schatfenheit der Erdoberfliiche am Beobachtungsorte nicht ohne
Einfluss sein kann. (Vgl. den folgenden Bericht.)

Als allgemeine fiir alle Zerstrenungsmessungen giltige Vor-
schrift michten wir zum Schlusse noch die Warnung vor der
Infektion der Apparate durch radioaktive Stoffe, wie Radium
oder Polonium aussprechen. Hs ist absolut unzulissig,
solche in denselben Riumen mit den Zerstreuungs-
apparaten aufzubewahren.

tir die Handhabung der Apparate verweisen wir auf:
Terrestial Magnetism. IV. p. 216. 1899, wo auch die Be-
rechnung der Zerstreuungskoeffizienten angegeben ist, Physik.
Zeitschrift 1. p. 11. 1899. Physikal. Zeitschrift 4. p. 137.
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1902 und Wien. Ber. 111. Abt. ITa S. 946. Annalen der Physik.
4. Folge. IL. S. 425.

Die Beobachtungsmethode mittelst des Ebertschen Aspi-
rationsapparates, dessen Verwendung neben dem unsrigen wir
warm empfehlen, ist von Herrn Ebert beschrieben in: Physik.
Zeitsehrift 2. 8. 662, 1901 und Deutsche Zeitschrift fiir Luft-
schiffahrt, Heft 4. 1902,

H. Geitel.

I1.
Uber die Bestimmung der Radioaktivitit der Luft.
A. Ziele.

Fiir die Auffassung der in der Erdatmosphiire sich ah-
spielenden elektrischen Vorgiinge ist die Frage nach den
Quellen der Radioaktivitit der Luft, d. L. der Fihigkeit der-
selben in ihr befindliche, lingere Zeit auf negativem Potentiale
gchaltene Leiter vorithergeliend radioaktiv zu machen (siehe das
am Schlusse 8. 84 gegebene Literaturverzeichnis Nr, 5) ohne
Ziweifel von Bedeutung. Diese Eigenschaft verdankt sie einem
Gehalt an radioaktiver lmanation, die wahrscheinlich (min-
destens zum Teil) dem Frdkorper selbst entstammt (4) und die
nachweislich in abnorm grosser Menge in der Luft unterirdi-
scher Ritume (1a) enthalten ist. Gewisse Krfahrungen sprechen
fir die allgemeine Verhreitung eines primiir aktiven Korpers
in der obersten Krdbodenschicht.

Die weitere Torschung wiirde die Aufkliitung folgender
Fragen anzustreben haben:

1. Ist die primiire Radioaktivitit der Erdsubstanz eine
allgemein verbreitete Erscheinung ?

2. Zeigt die Radioaktivitiit der Bodenluft je nach ihrer
Herkunft graduelle Unterschiede ihrer Aktivitiit; existieren ins-
besondere Orte, an denen ihre Aktivitit gleich Null ist, und wie
verhalten sich aus grissseren Tiefen entnommene Luftproben?

3. Ist die Radioaktivitiit der freien Atmosphiire von me-
teorologischen Elementen abhiingig?
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Wiihrend die DBeantwortung der Fragen 1 und 2 woll
vorerst noch der Initiative einzelner Forscher zu iiberlassen ist,
halten wir eine Anregung zur Beschiiftigung mit Frage 3 mehr
flir empfehlenswert.  Desshalb werden wir im letzten Teile
dieses Entwurfes auf die Gewinnung eines allgemein vergleich-
baren Masses flir den Grad der Radioaktivitiit der Luft ein-
gehend zuriickkommen.

Dass eine Abhiingigkeit von gewissen meteorologischen
Elementen vorhanden sein muss, lisst sich leicht iibersehen (4).

So wird man  eine Beziehung zwischen der elektrischen
Leitfithigkeit der Luft und ihrem jewelligen Gehalt an radio-
aktiver Emanation insofern vermuten diirfen, als in geschlossenen
Ritumen das Kindringen von Bodenluft die Leitfiihigkeit der
Luftmassen in ganz auffallender Weise erhoht. Namentlich
witrde es von Interesse sein zu entscheiden, wie sich jene gut-
leitenden Luftschichten in radioaktiver Beziehung verhalten,
wie sie im Hochgebirge (namentlich bei Fihn) {iber Capri, Is-
land und Spitzbergen angetroffen wurden.  Sollten diese arm
an Emanation sein, so wiirde hierin ein IFingerzeig dafiir liegen,
dass im Luftmeere noch andere Quellen der Jonisierung als das
Eindringen von Bodenluft und der Emanation des Krdkorpers
vorhanden sind. Der gleiche Schluss wiirde sich auch ziehen
lassen, wenn bei Beobachtungen auf dem freien Ozean nur
kleine Werte fiir die Radioaktivitit der Luft gefunden wiirden,
withrend ihre Leitfilhigkeit der iiber kontinentalen Gebieten
lagernden Lutt nicht nachstiinde. Auch Messungen vom Ballon
aus an Orten hoher Leitfihigkeit konnten nach der angedeu-
teten Richtung hin Aufschluss geben.

liine Zunahme der Radioaktivitiit mit abnehmendem Luft-
druck 1st sehr wahrscheinlich; namentlich wird man bei so-
genannten , Barometerstitvzen®, bei welchen durch die plotz-
lich auftretende Luftverdiinnung Bodenluft in die Atmosphiire
hinein aspiviert werden muss, em deuthiches Anwachsen der
Radioaktivitiit erwarten diirfen.  Kin Ansteigen des Grund-
wassers am  Beobachtungsorte wird ebenfalls einen Teil der
Luft in den Erdkapillaren zum Entweichen in die Atmosphiire
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zwingen. Auch ein Zusammenhang der Radioaktivitit der Luft
mit der Richtung der Winde, ob diese vom Ozean oder vom
Kontinente her wehen und ihrer Stiirke, ob stagnierende oder
bewegte Luftmassen dem exponierten Korper die Emanation
zufithren, ist sehr wahrscheinlich, dagegen fehlen fiir einen
solchen mit der absoluten und relativen IFeuchtigkeit, der
Temperatur und Transparenz der Atmosphiire noch fast alle
Anhaltspunlkte.

Untersuchungen der vorgeschlagenen Art wiirden auch zur
Entscheidung der Frage beitragen, ob sich die Luft unter der
Erdoberfliche durch Aufnahme der Emanation eines primiir
aktiven Stoffes aktiviert oder ob die Aktivitit erst durch
Streichen der Luft durch die befeuchteten Kapillaren des Bo-
dens nach Analogie der Versuche von Sella und Pocchettino,
J.J. Thomson und Himstedt erregt wird.

Wenn der blosse Kontakt von Wasser und Luft die radio-
aktive Jimanation erzeugen wiirde, so wiire ein erhihter Ge-
halt an radioaktiver Fmanation nach ergiebigem Regen, in der
Niihe von Wasserfiillen und unweit der Meereshrandung zu er-
warten.  Beil unseren Bestimmungen (4) der Radioaktivitit der
Luft nach Regenfiilllen und in der Nihe der Brandung der
Nord- und Ostsce sowie bei den Versuchen McLennans?) am
Fusse des Niagara war dies nicht der Fall.

B. Methode.

Voranschicken machten wir als allgemeine Vor-
schrift, dass einwandfreie Resultate nur in solehen
und in der Niihe solcher Gebiiude erzielt werden kon-
nen, die von radioaktiven Priparaten irgend welcher
Art absolut frei gehalten werden.

1. Stationsheobachtungen (1h).

Als Versuchskiirper verwendet man einen blanken horizontal
in mindestens zwei Meter Hohe iiber dem Erdboden gespannten

1) Phys. Rev. p. 285, 1903.
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Kupferdraht von etwa 1 mm Stirke und genau 10 m Liinge.
Man aktiviert diesen zwei Stunden lang an immer demselben
allen Windrichtungen moglichst gleichmiissig zugiinglichen Orte.
Die Isolation bewirkt man zweckmiissig durch die von uns kon-
struterten glockenfrmigen Drahthalter, deren Ansatzrihrchen
nach dem Gebrauche geschlossen werden miissen, nm iibrigen
aber an den sie tragenden Stiitzen ecin fiir allemal 1m Freien be-
lassen werden konnen, Hine ebenfalls isolierfe Zuleitung sorgt
fiir die Verbindung des exponierten Drahtes mit dem negativen
Pole eines Hochspannungsakkumulators von eintausend zwei-
hundert Elementen, dessen Polspannung durch ein Hochspan-
nungselektroskop Braunscher Form kontrolliert wird, wiihrend
der positive Pol durch einen so grossen Widerstand zur Xrde
abgeleitet ist, dass der nicht geerdete Pol und somit auch der
exponierte Draht ohne Gefahr beriithrt werden kann.

Das Potential des geladenen Drahites muss von Tag zu
Tag konstant gehalten werden; dass dasselbe sich bei der
zweistiindigen Expositionszeit findert, ist bei Verwendung von
Akkumulatoren ausgeschlossen. Die geforderte Konstanz lisst
sich leicht dadurch erreichen, dass man einige i Reserve
gehaltene Zellen mit zunehmender Selbstentladung des Ak-
kumulators nach und nach hinzuschaltet.

Man darf nicht ibersehen, dass auch bei genau gleichem
Potentiale von einem Tage zum andern doch die Dichtigkeit
der Elektrizitit auf dem Drahte durch die Influenz des elektri-
schen Feldes der Erde von Tag zu Tag verschieden sein wird.
Dieser Ubelstand wird voraussichtlich um so weniger hervor-
treten, je hiher man das Potential des exponierten Drahtes
withlt. Ios haftet daher den im Freien gewonnenen Resultaten
stets eine gewisse Ungenauigkeit an, die sich nur vermeiden
liesse, wenn man den Dralit in einem vor der Influenz der
Luftelektrizitiit geschiitzten Raume exponierte etwa in einer
geritumigen Halle, deren Luft sich von aussen miglichst un-
gehindert erneuern kann. Natiirlich wiirden dann Messungen
an verschiedenen Orten nur vergleichbar sein bei gleicher
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Grosse und Gestalt der Halle und identischer relativer Lage
des Drahtes zu den Wiinden derselben.

Vor der Hand wird man von der Verwendung dieser Be-
obachtungsart ihrer Umstiindlichkeit wegen absehn miissen.

Als ladende Vorrichtung lisst sich zur Not auch eine
Wasserinfluenzmaschine, ein Induktorium mit ganz zuverlissig
arbeitendem  Unterbrecher in Kombination mit einer durch
Natrium innen trocken gehaltenen Leydnerflasche oder durch
eine mit der Hand gedrehte oder durch einen Motor getriehene
Wimshurstmaschine benutzen. Alle diese Apparate bediirfen
aber einer unausgesetzten Kontrolle und sind daher bei quan-
titativen Bestimmungen, wenn dieselben nicht dusserst zeit-
raubend werden sollen, nur bei kiirzeren Expositionszeiten von
etwa 20—30 Minuten mit Vorteil verwendbar. Natiirlich er-
zielt man bei so kleinen Ixpositionszeiten nicht das jeweilige
Maximum der Aktivitit des Drahtes, das, wie wir uns mehr-
fach tiberzeugten, bel zweistiindiger Exposition sehr nahe er-
reicht wird.

Das Zerstreuungselektrometer, dass znr Messung der indu-
zierten Radioaktivitiit des im Freien aktivierten Drahtes dient,
soll in einem staubfreien, trocknen Raume Aufstellung finden.
Vor der definitiven Messung bestimmt man den Spannungs-
verlust, den der auf ein Potential von etwa 200 Volt geladene
Zerstrenungskorper im Laufe von 15 Minuten durch die natiir-
liche Ionisierung der Luft in dem etwa 3'[; Liter fassenden
geschlossenen Zerstreuungskessel erfilhrt und bringt spiiter den
Betrag dieser ,Gegenprobe® in Abrechnung. Diese Korrektion
soll. 8—9 Volt pro '/s Stunde nicht iiberschreiten. So lange
die Gegenprobe unter dieser Grenze Dbleibt, sehe man von der
Verwendung der Natriumtrocknung ab. Bei dieser Kontroll-
messung ist es erforderlich, den dem Apparate heigegebenen
Drahtunetzzylinder in den Zerstreuungskessel hinein zu stellen,
da die Kapazitit des Apparates ohne eingefiihrtes Netz etwas
geringer ist, als mit demselben. Ferner hat die Gegenprobe
der definitiven Messung voranzugehen, andernfalls erhiilt man
zu grosse Werte filr dieselbe und demnach zu kleine fiir die
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Aktivierungszahl. Der radioaktive Draht aktiviert nimlich
tertiiir die inneren Wandungen des Zerstreunungskessels oder
die Oberfliiche des Zerstreuungszylinders je nach dem Zeichen
der Ladung; bei Nichtheachtung obiger Vorschrift fillt daher
die Gegenprobe merklich griosser aus.  Auch entferne man nach
Schluss der Messung den aktiven Draht sofort aus dem Apparate,
um jede unnitige tertiiive Aktivierung zu vermeiden.

Nach Beendigung der Exposition schalte man die Klek-
trizitiitsquelle von dem gespanuten Drahte ab und winde ihn
auf das oben erwithnte zylindrische Metallnetz.  Alsdann fithre
man  dieses mit miglichst geringem Zeitverlust in das Zer-
strenungselektrometer ein.  Bei starker Aktivitit des Drahtes
wird man die Beobachtungszeit, die man zweckmiissig an einer
mit Arretierung versehenen Taschenuhr bestimnt, im Vergleich
zur Gegenprobe wesentlich kiivzen miissen. Um die Messungen
auf ein einheitliches Mass zu reduzieren (4), setze man die
Radioaktivitiit der Luft A = 1, wenn ein Meter des aktivierten
Drahtes das Potential des Zerstrevungskirpers in einer Stunde
um ein Volt erniedrigen wiirde.

Das Verfahren der Messung und die Art der Bereehnung zur
Erzielung unter sich vergleichbarer Zahlen sind im einzelnen unter
4) des Literaturnachweises angegeben. Die so gefundenen Aktivie-
rungszahlen A stellt man dann tabellavisch zusammen. s ist
notwendig, in diese Tabelle ausser den iiblichen meteorologischen
Elementen auch fiir jeden Tag einen Vermerk iiber die Trans-
parenz der Luft, ihre elektrische Leitfihigkeit und, wenn es
mdglich ist, auch iiber den Stand des Grundwassers anfzunehmen.
Da atmosphiirische Niederschliige jeder Art einen Teil der radio-
aktiven lmanation aus der Luft zu entfernen scheinen und
wohl auch, wenn sie withrend der Expositionszeit eintreten,
die radioaktive Substanz von dem Drahte abwaschen, so wird
man derartice anomale Verhiiltnisse unter der Rubrik ,Be-
merkungen® kennzeichnen miissen.

Iis ertibrigt, noch ein Wort zu sagen iiber die Anzahl
der Beobachtungen im Laufe eines Tages und die passendste
Beobachtungszeit.
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Vorliiufig diirfte eine cinmalige Bestimmung der Alkti-
vierungszahl in der Zeit von 1—3 p ausreichend sein. Wiihrend
der an die Akkumulatoren angeschlossene Draht zwei Stunden
lang sich selbst iiberlassen bleibt, hat der Beobachter aus-
reichend Zeit, sowolil die elektrische Lertfiihigkeit der Luft zu
messen, als auch um 2 p die meteorologischen Instrumente
abzulesen. Wo nur ein Zerstrenungselektrometer zur Verfiigung
steht, hat die Bestimmung des elektrischen Zerstreuungskoef-
fizienten der Frmittlung der Aktivierungszahl voranzugehen,

2. Beobachtungen auf Reisen (2).

Zur Verwendung auf Reisen haben wir ein leicht trans-
portables Instrumentarium zur Bestimmung der Aktivierungs-
zahl zusammengestellt, das aus folgenden Apparaten besteht:
dem Zerstreuungselektrometer mit Zubehor, einer Hochspan-
nungstrockensiiule von 2000—2500 Volt Klemmenspannung,
einem Hochspannungselektroskop Braunscher Form mit innerer
Bernsteinisolation und Natriumtrocknung und einigen Draht-
haltern aus Ebonit, ebenfalls mit Natriumtrocknung.

Die Einrichtung dieser Apparate ist von uns genau be-
schriehen; ihre Anwendung ergiebt sich nach dem unter 1
gesagten ohne Weiteres.  Da die Hochspannungstrockensiiule
einen ziemlich hohen inneren Widerstand besitzt, so wird man
fiir absolute Isolation aller in Frage kommenden Isolatoren
Sorge tragen miissen. Man wird hier hitufig in der Lage sein
die Austrocknung der Drahthalter und des Innern des Hoch-
spannungselektroskops durch metallisches Natrium zu bewirken.
Da ferner die Polspannung der Siule mit sinkender Tempe-
ratur nicht unerheblich nachliisst, so ist sie an einem warmen
trocknen Orte aufzubewahren und withrend der Exposition,
wenn irgend tunlich, an einem sonnigen Platze aufzustellen.
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