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Landcharte.

L'andehlhariee

Mappa geographica; Mappe géographique; a Map.

Man versteht darunter die Darstellung eines Theiles der Erd-
oberfliche aufl einer Ebene. Wecen ('.(-1']\'l!;:r-!;é"ﬂﬂt der Erde kann
eine solche i)u]rlwllm]; nichtim strengsten Sinne die Lage der ein-
zelnen Puncte der wahren Lage auf der Kugel ghnlich anceben;
die verschiedenen Arten, Landcharten zu entwerfen, haben den
Zweck , diese Aehnlichkeit so nahe, als !ni?._‘[icll 15t, zu bring N 5
indessen sollen bei einizen auch noch andege Absichten erreicht
werden. Die verschiedenen Arten der Charten werden sich am

n lassen, 1) solche, die nur

besten in drei Abtheilungen bringe

kleine oder malsig orofse Theile der Erdoberfliche nmfassen ;
b b 3

9) solche, welche die ganze Halbkugel aufl einmal darstellen

(Planiglobien) ; 3) diejenigen, die zum Nutzen der Seefahrt eine

besondere Einrichtung haben,
o9

I. Darstellung einzelner Lander.

en Theiles der

Wenn es auf die Darstellung eines sehr k
Erde ankommt, so ist es bekanntlich erlaubt, diesen als eben
anzusehn, und man kann ihn daher den Regeln gemils anf-
tragen, die fiir ahnliche Figuren in der Ebene gelten. Da man
auf der Landcharte die Angabe der geographischen Linge und

Breite der Orte fordert, der Lingengrad aber unter irgend einer

Breite cleich dem Producte aus der Grifse des Dreitengrades in
den Cosinus der DBreite ist, so theilt man die zu zeichnende

t
Chiarte durch Parallellinien, welche die Meridiane, und daranf

K e g : y
senkrechte Parallellinien, welche die Parallelkreise vorstellen,

so ein. dals die Grade oder Minuten auf jenen und aul diesen
das eben anocecebene Verhilinils haben, Jei der Bestimmung

dieses Verhiltnisses legt man den Breitengrad des in der Mitte
der Charte liegenden Punctes zum Grande, Obgleich nun diese
Darstellung eigentlich nur fir sehr kleine Theile der Erdober-
fliche gelten kann, so lilst sie sich doch allenfalls bis etwas
iiber 1 Grad gebranchen, indem die wahre Griilse der Parallel-
kreise, selbst unter G0 Graden, sich fiir jeden halben Grad doch

nur wenig iiber ;%5 dndert.
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Da der Hauptfeliler dieser Darstellungsart darin besteht,
dals die Grifse der Grade auf den meisten Parallelkreisen erheb-
lich von der Wahrheit abweicht, so geht man von ihr am leich-
testen zu folgender Construction iither. Man ziehe in der Mitte
der Charte eine :___‘-‘.'I'Cl'l!.‘ Linie, die den Meridian des mittlern
Ortes vorstellen soll; man trage auf sie die Grade des Meridians
nach einem gegebenen Malsstabe ‘auf und ziehe durch die Thei-
lungspuncte’ Linien auf den Meridian senkrecht, welche die
Parallelkreise vorstellen: aunf den #dulsersten nérdlichen Parallel-
kreis trage man Grade anf, so grols als es der wahren Grilse der
Liangengrade in dieser Breite angemessen ist, und eben so trage
man auf dem sudlichsten Parallelkreise l,fillgﬂly'.‘u]r der wahren
Grilse, fiir diese Breite angemessen, auf; durch diese von der
Mittellinie an aufgetragenen Puncte ziehe man gerade Linien
durch die correspc li'li!:‘i:r?"rl'i’fu-lliir);_'\lmnclfg so dals die nichste
Linie den um 1 Grad, die zweite den um 2 Grade von der Mitte
liegenden Meridian vorstellt. Wie die einzelnen Orte in diese
Vierecke eingetragen werden, lilst sich leicht iibersehn und
es erhellt, dafs diese Charte allerdings von der Aehnlichkeit
mit dem Urbilde abweicht, weil die Meridiane nicht, wie es
auf der Kugel geschieht, die Parallelkreise senkrecht durch-
schneiden, in Hinsicht auf die Abstinde aber werden die Fehler
selbst bei ziemlich bedeutender Ausdehnung der Charte nicht sehr
grols. Erstreckt sich die Charte von der Breite =—b bis zur Breite
=b 4 4b und von der Linge =1 — 1 A1 bis zur Lénge

=14 L 41, so ist, wenn ich die Linge eines Breitengrades

durch i’i', die Lénge eines Lingengrades durch 2 :{‘;’ . Cos. b
bezeichne, der auf der Charte abgemesserne Abstandder Orte,
die unter den Lidngen —=1-— 141 und 14 141 und unter
den Breiten b und b 4~ 4b liegen, durch

J~ [(Cos. b 4 Cos. (b4 4b))® £p2. 41* 4 82 . 4b? ]
ausgedriickt; so ]ans ist die Diagonale der Ch;u'iv, wenn man
diese durch die zwel letzten Meridiane begrenzt, Der wahre
Abstand dieser Orte ist dagegen durch
Cos. ¢ = Sin. b. Sin. (b4 4b) 4~ Cos.b. Cos. (b 4 Ab) . Cos. 41
gegeben. Jene Formel giebt, wenn man b==355° b + Ab=(3°
und 41 = 12° annimmt und § = 15 Meilen setzt, den Abstand
=151,5Meilen ; diese giebt ¢ == 10° 4¥, also=151,1 Meilen,
Aber die vom mittlern Meridiane am meisten entfernten Meyi=
diane wiirden auf dieser Charte schon Winkel von 5 Graden mit

VI. Bd. G
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der Senkrechten machen und daher eine leicht niher zu berech-
nende Unihnlichkeit hervorbringen.

Eine Charte mit geraden Meridianen und geraden Parallelen
reicht also fur ;l'iillvre: ILander nicht aus und wir suchen daher,
was eine Charte leistet, auf welcher die eine Classe dieser Li-
nien gerade bleibt. Sollen namlich die Meridiane gerade Linien
bleiben und die nach richtigem Verhiltnisse gegen die Pole
kleiner werdenden Parallelkreise senkrecht durchschneiden, so
ist es am besten, diese Parallelkreise als wirkliche Kreisbogen
aufzutragen. Um hier das Verhiltnils der Léngengrade auf den
beiden dulsersten Parallelkreisen, die den Breiten = b und =b'
entsprechen , richtig zu erhalten, miissen sich die Halbmesser
derjenigen Kreise, welche diese dulsersten Parallelkreise vorstel-
len sollen, wie Cos. b zu Cos. b" verhalten. Soll also die Charte
eine Hohe = a in irgend einem Malse, zwischen den Parallel-
kreisen in den Breiten b, b’, bekommen und soll r der Halb-

messer des aufzuzeichnenden kleinern Parallelkreises seyn, so

vy Cos.'b ; :
wird —— der Halbmesser des ‘D'IKH.'\L‘IH Parallelkreises und da
(||S.|J
¢ i ; a Cos, b’ ;
ihre Differenz = a seyn soll, so ist r = — ——. Die

Cos.b — Cos. b’
Construction ist daher diese, Man zieht in der Mitte der Charte

-eine gerade Linie AB als Meridian der Orte, welche in der

" Mitte des aufzuzeichnenden Stiickes der Erde liegen; man theilt

diese in gleiche Theile, die Grade des Meridians vorstellend,

und verlingert sie gegen den Pol hin, bis AC =1r =
a Cos. b

vy C % ist: den so gvl'umlem-n Punct C macht man
os.b — Cos. b

zum gemeinschaftlichen Mittelpuncte der durch alle Theilungs-
puncte der AB zu ziehenden Kreise, nimmt auf BG die Bogen
BD=DD'=D'D"=BF

Meridians vorstellt, und zieht durch D, D, D" die geraden Li-
nien DC, D'C, D”C als Meridiane. Es ldlst sich leicht iiber=

sehn, dals die so hervorgehende Theilung der Parallelkreise

,Cos.b, wenn BF einen Grad des

nur fiir die beiden Kreise AH, BG in richtigem Verhaltnisse
ist, nicht aber fiir die zwischenliegenden Parallelkreise; der
Fehler ist gegen die Mitte am gréfsten. Um diesen Fehler zu
vermindern, ist es gut, nicht die dufsersten Parallelkreise zur
Bestimmung des r zu gebrauchen, sondern zwei Parallelkreise,

- : o i : 2
welche zwischen der Mitte und den beiden &@ulsersten Grenzen
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liegen, damit die Fehler um die Mitte reringer werden und ‘da-

o-

cegen ein Theil der fehlerhaften l‘.inlhr-}lnn“_j auf die oberen und
unteren Grenzen der Charte komme, Eine Charte von Europa
muls 30 Grade der Breite und 60 Grade der Linge umfassen ;
wiire hier der 45ste Grad und der G)ste Grad zur Eintheilung
zum Grunde gelegt, jener = (0,707 . @ und dieser = (.5 . @, $o
wiirde der Léngengrad in der Breite — 52} Grad auf der Charte
= 0,6035 seyn, statt dals er nach dem wahren Verhiltnisse
= (),6088 . ¢ seyn sollte; ist also der Meridianorad — =1
7<v;|_ so macht di

Zoll aus, aber bei Charten, die so viel Raum umfassen, pllegt

[s fiir 30 Lingengrade nlll-nlin;_;t; ungefihr L

man sehr oft nur solche Bestimmungen zu verlangen, bei denen
es auf kleine Fehler nicht ankémmt; man will nur die Lave der
Linder und Stdadte iibersehn, ohne sich auf ogenane Abmessun-

oen (,'ill.’:ll.l\\:fl_ i:ru.f wenn if.."\!'_'\ {f!'l' l.l” ihl, SO IJ\III‘ man 5].'*!

selbst zu so grofsen Charten dieser Zeichnungsart bedienen.
Diese Construction ! hat den \(n/.l:s. leicht ausfithrbar zu sevn
und die Lage der Meridiane gegen die Parallelkreise als recht-
winklig richtig darzustellen, auch ist das Verhiltnils der Theile
des Netzes, das Verhiltnils der Seiten der Viere ke, worein die
Charte getheilt ist, nur wenig von dem richtigen Verhiltnisse

abweichend,

Genauer erhilt man allerdings die Darstellung, wenn man

die Construction noch etwas abdndert und sich gefallen lalst,

auch die Meridiane nicht alle gerade zu zeichnen, Man zeichne
den Meridian fiir die Mitte der Charte als gerade Linie und be-
zeichne den Punct 1 auf ihm, der in der Mitte der Charte liw‘-_gfln
soll und dessen geographische Breite jch — b setze ; man be=

rechne, wenn « die Grilse des Breitengrades bezeichnet,

;296 . Cotang. b und trage diese Linie von I nach C; um
C als Mittelpunct ziehe man durch I den Parallelkreis und auch
durch die ubrigen auf dem Meridiane A B aulgetragenen Thei-
lungspuncte die ibrigen Parallelkreise ; dann aber trage man auf
jedem der Parallelkreise besonders die Léngengrade nach ihrem
richtigen Malse = & Cos, b fiir die Breite — b , ferner = ¢ Cos. b
fiir die Breite = b’ und so ferner auf und ziehe die alsdann

1 Die man die von ne r'fste neont und die der schon von Pro-

Lemaxvs vorgeschlagenen sehr dhnlich ist.

G2
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sich gekriimmt ergebenden Meridiane durch die so bestimmten
zusammengehirenden Puncte,

Diese Construction giebt alle auf einerlei Parallelkreise ge-
messenen Abstinde in genaun richtigem Verhiltnisse; dieses fin-
det dag

die ;l‘lniimn‘.lnu Meridiane fiir gleiche Breitenunterschiede nicht

egen nicht ganz strenge fiir die Meridiane statt, indem

ganz gleiche Stiicke geben, auch sind die Meridiane nicht ganz

genau gegen die Parallelkreise rechtwinklig, indels betragen

beide Abweichungen selbst bei einer grolsen Ausdehnung der
Charte nicht sehr viel.

Der Halbmesser = & . 57,206 Cotang. b wird durch fol-

- oende Ueberlegung bestimmt, Wenn B den Ort vorstellt, der

auf dem mittlern Parallelkreise der Charte liegt, so hat hier die
Kugelfliche eben die Neigung gegen die Axe PC der Erde, wie

die Seitenlinie der durch Umdrehung der PB um PC entstan-

denen Kegelfliche, PB aber ist = CB . Cotang. ACB, wo
ACB = b die geographische Dreite dieses Ortes ist. Wenn

man statt der Kugelzone, die sich in nicht zu grolser Breite

nach beiden Seiten von B erstreckt, die abgewickelte Kegelzone
nihme, so wiirde man die Meridiane als gerade Linien zeichnen
miissen: man erhidlt aber noch etwas mehr Genauigkeit, wenn
allen Parallelkreisen ihre richtige Eintheilung gegeben wird. Dals
diese Zeichnungsart, welche BoxNE angegeben und bei meh-
reren Charten zuerst gebraucht hat?!, den Vorzug besitzt, den
Fldchenraum in jedem kleinen Theile getren anzugeben, hat
zuerst Arsers bemerkt und dann Morrweipe umstindlich
gezwi;tz.

Da es hier nicht meine Absicht seyn kann, alle Zeichnungs-
arten der Landcharten anzugeben , so bemerke ich nur, dals die
Vergleichung einer Kugelzone mit einer ihr nahe gleichen Ke-
gelzone noch zu mehrern Zeichnungsmethoden Veranlassung ge-
geben hat, unter denen die Muardochsche vorziiglich erwihnt zu
werden verdient3. Statt ihrer hat ALpenrs eine andere angege-
ben#4, die jeden schmalen Theil der Kugelzone durch eine gleich

1 Vergl. iiber sie Puissant supplém. au sécond livre du traité de
topographie. Paris 1810.
v. Zach’s Mon. Corr. XI. 111, und XIIL 144.
8 Ebend, XI. 97.
4 Ebend, XII. 450.

9
4
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grofse Kegelzone darstellt; vox TexTonr hat gezeigt, wie man

dhnliche Betrachtungen fiir einen darzustellenden langen Streifen
benutzen kann, der eine schiefe Lage gegen den Aequator hat,
indem man den nach der Hauptrichtung dieses Streifens gezoge-
nen grilsten Kreis wihlt, um an ihm eine Cylinderfliche als
berithrend anzunehmen und auf diese die Zeichnung so zu be-

ziehn, wie es so eben von der Kegellliche angedeutet wurde 1.

Alle diese Darstellungen haben den Zweck, die abzubil-

denden Theile der Kugel so ahnlich, als miiglich, darzustellen;

sie sind also als besondere Fille einer hiichst allgemeinen Auf-

gabe anzusehn, die Gauss aufgelist hat2; die Theile einer ge-
gebenen Fliache anf einer andern gegebenen Fliche so absubil-
den, dafs die ,/{t:’-“-'/‘(‘rr/i‘;«' dem Abgebildeten in den kieinsten
Theilen éhnlich wird. Die von Gauss :_;r.-_‘rlrl:ll(: ‘\li“(frull‘z;
umnfalst nicht blofs die Fille, wo das Verhiltnils der Grilse jedes
Theils der Abbildung zu jedem Theile des Abgebildeten ein
constantes ist, sondern anch die, wo es nach bestimmten Ge-
setzen ein verdnderliches ist, und die Untersuchung schliefst
sich sonach zwar an die unsrige an, geht jedoch in mehr als
einer Hinsicht viel weiter, Die von Gauss erwiihnten Beispiele
zeigen, in welcher Verbindung die Untersuchupg mit dem Zeich-

nen der Landcharten steht.

Die bisher angefiithrten Zeichnungsmethoden gingen nicht
von einer eigentlich so zu nennenden Projection aus, indem ihr
Zweck nicht war, die abzubildenden Gegenden so darzustellen,
wie sie einem Auge, das eine gewisse Stelle’ einnimmt, erschei-
nen, sondern so, dals die Entfernungen in ihnen mit méglich-
ster Genauigkeit mit einem und demselben Malse fiir alle Ent-

emessen werden kénnten. Als eine

fernungen auf der Charte ab
zur Abbildung kleiner Theile der Erdfliche brauchbare Projection

aber verdient doch auch hier die stereographische genannt zu

o

werden, die auf foleende Weise entsteht3, Man nimmt den
mittelsten Punct der in eine Charte zu bringenden Gegend und

zieht von ihr einen Durchmesser der Kugel ; auf diesen senk-

1 Mon, Corr. XVIII. 185.
2 Schumacher’s astron. Abh. Stes Hft.

3 Zuerst von Jon. Weasen, nachher vorziiglich von Marn. Hase

angewandt.
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recht lest man eine durch den Mittelpunct der Erde gehen
Ebene und zieht nun vom andern Endpuncte des Durchmessers
aus nach den einzelnen aufzutragenden Puncten gerade Linien;

die Durchschnittspuncte dieser Linien mit jener senkrechten

Ebene geben auf dieser Ebene die projicirte Lage der Puncte so
an, wie ein am andern Ende des Durchmessers stehendes Auge
sie sehen wiirde, Da diese Projection aber anch fiir die Dar-
stellung der ganzen Halbkugel gebraucht wird, so komme ich
sogleich auf sie zuriick.

Was den Gebrauch der Landcharten betrifft, so ist erstlich
bei der Abmessung der Léangen, wenn diese griilsere Entfernun-
gen umfassen, anf die aus jeder Constructionsmethode unver-
meidlich hervorgehenden Fehler, die gewihnlich erst gegen die
Grenzen der Charte zu erheblich werden, Riicksicht zu nehmen;
zweitens auch die Richtung von einem Orte zum andern macht
nicht genau auf der Charte den Winkel mit dem Meridiane, den
die Abstandslinie auf der Kugel mit ihm macht, und man muls
den statt findenden Fehler nach den Eigenthiimlichkeiten jeder
Construction berechnen. Was drittens die Berechnung des In-

haltes der Lénder betrifft, so ist bei den Entwerfungsarten, die

?
nicht die einzelnen Theile der Kugel in richtiger, proportionaler
Grilse darstellen, auf diese Ungleichheit Riicksicht zu nehmen,

aber aulserdem auch eine SLh\\'ih'l‘.’;_'j\L‘L! zu bemerken, die selbst
bei einer ganz vollkommenen Darstellung statt finden wiirde.
Die genau St"/.ﬂiu’ll)[‘[l‘l] Grenzen eines Staates nidmlich bieten
oft so unregelmilsize Kriimmungen dar, dals eine nach der
Landcharte vorzunehmende geometrische Ausmessung nicht waohl
mijglich ist, und in Beziehung auf diese Schwierigkeit hat vox
ZAacH ;ezeigt, dafs man, bei einer genauen Abzeichnung der

Grenzen auf sehr gleichfrmigem Papiere, durch ein Abwigen

des begrenzten Theiles den Zweck, die Grilse in Quadratmeilen
zu finden, sehr geniigend erreicht. Nachdem man ndmlich den
grilsten Theil des auszumessenden Landes, so weit es zwi-
schen regelmiilsic gezogenen Streifen auf der Kugel liegt, aus-
:_‘.(‘I'I"L'!ll'll_‘l h.'lt 3 S(‘Il”r'ifl(‘t man l“l" illlil“l’['h:llh (li('hef l{'llf‘.]S" I]()C!l
tibricen , mit unrﬂ;::lmai['ai‘;;v-n Grenzen umgebenen Stiicke aus,
wigt diese Stiicke ab und vergleicht ihr Gewicht mit dem Ge-

wichte der in eben der Gegend der Charte liegenden Quadrat-

grade, wodurch man, bei gehiiriger Sorgfalt, den Zweck so ge-

nau, als es die Genauigkeit der Zeichnung erlaubt, erreichen
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kann, Vox Zaicn bemerkt dibrigens, dals man bei der Be-
rechnung des Inhalts nach geometrischen Regeln die sphiroidi-
sche Gestalt der Erde beriicksichtigen miisse, deren Einfluls in
der Zeichnuno der Charten gewihnlich nicht merklich ist?, Dei
Charten von erheblicher Griifse kann indessen eine Riicksicht
hierauf, selbst bei der Zeichnung, néthig werden,

o7 b

II. Darstellung einer ganzen Halbkugel
der Erde.

Man nennt diese Abbildunaen Planisphiiren, Planiglobien
(Planisphaerium, Planiglobium; Planiglobe) und griindet

sie theils auf Projectionen, theils auf andere, eine gewisse Ueber-

mit der wirklichen Lave gebende Zeichnungsarten.

Bei den Projectionen nimmt man eine bestimn Lage des Auges

und eine bestimmte Lace der P’rojectionsebene an, zieht vom

chnenden Puncten und

Auge gerade Linien nach allen ab
trigt die Durchschnittspuncte dieser Linien mit der Projections-
ebene als die Projectionen jener Puncte in die Charte ein. Unter

diesen verdienen die siereos che Projection, die schon

Hirrparcu kannte3, und die orthographische Projection vorziig-
< 4 o
lich erwidhnt zu werden.
Bei der stereographischen Projection denkt man sich das
ty /ot ]

Auge in demjenigen Puncte der Kugeloberfliche , welcher dem

mittleren Puncte der darzustellenden halben }\'nl-;vlli'n‘hc "_;El"ulﬂ
gegeniiber steht; die Projectionsebene aber ist senkrecht gegen
die vom Auge nach dem Mittelpuncte gezogene Linie und geht
durch den Mittelpunct der Kugel, Ist diese Ebene die Ebene des
Aequators, so steht das Ange im Pole und der andere Pol ist in
der Mitte der Projection, die dann Polarprojection heilst; geht
die Projectionsebene durch die Pole, so erscheint in der Adequa-

flf“‘vif!'*."tr/'zr!“'n:/.’ ein Punct des ;\enlll.mnl's in der Mitte der Pro-

jection, wie auf den Planiglobien, deren eine America, die an-
dere die s‘ﬂ__:ulmllnl!‘ :‘\ft!ﬁ \‘—t‘h \‘nl'.\tr“[; ihl die Mitte der Pro-
jection irgend ein anderer Ort, so heilst sie eine Forizontal-
projection.

1 v. Zach’s Moun, Corr. 1. 169
Ebend. I. 185,

Ebend. II. 67,

[T
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Die Hauptregeln zur Construction dieser Projection lassen

sich so tibersehn.
Fig. Es stelle ABDE die Erdkugel, B, E ihre Pole vor und es
:“' sey eine ;\Erllmluw:niiu-'v}r}cll«'sr’l zu entwerlen, Das '\l'l."_‘i‘ stehe
~in A, soist D der Panct, welcher in der Mitte C der Projec-
tionstafel B F E erscheint, BDE der Meridian, der durch die

gerade Linie BCE vorgestellt wird., Far

man an, die Pro-

jection zu zeichnen, so ist offenbar, dals der Meridian BFE,

welcher die Projectionstafel begrenzt, als Kreis in bfe erscheint

und dals die auf ihm al

oetheilten Breitengrade 15°, 30°, 45°
u.s, w. durch eine Eintheilung des Kreises bfe in gleiche Theile
]iL"ITi:; ;n];n\-__\e])r\n werden, Ebenso leicht l'lfl‘”!, dals be die
iibertragene B E ist, die den mittlern Meridian BDE vorstellte,

und wenn man BD E in seine Grade eintheilt, von jedem Th:

lungspuncte G, H u.s. w, aus aber die Linien GA, HA u, s. w,

zum Auge zieht und ihre Einschnittspuncte g h... in den Durch-

o7

messer BE, das ist in die Projectionstafel, bemerkt, so erhalt

*?
man, indem man Cg, Ch nach dg, dh tibertréigt, in g, h das
Bild der Puncte G: H u. s. - w. I\u;»‘m;_-wll_. die durch die mit
159, 15°, 15° oder 30°, 30°, 30° bezeichneten Puncte

stellen die Parallelkreise wvor. Auch das lal

ehen,

sich leicht iitber-
sehn, dals man CF eben so eintheilen muls, um die Abthei-
Inngen des Quadranten D F des Aequators aufzutragen, wie man

CB eintheilte,

nm die Theile des Quadranten BD zu erhalten;
trdgt man also diese Abtheilungen auf fl auf und zieht durch
jeden Theilungspunct einen zugleich durch beide Pole b, e ge-
henden K]wi_-.h.w_;t,-n, so erhialt man die Meridiane., In die 'so
gezeichneten Vierecke lassen sich die Orte ziemlich leicht ein-
lrusell.

Aehnliche Betrachtungen fiihren zu der Zeichnung der Po-
larprojection.

Die w'.f."m.;-f'z.'/r,’.‘."mc"w ]‘1‘0iL‘Lliun setzt das Auge als unendlich
entfernt voraus, oder, was dasselbe ist, man projicirt alle Puncte
der l(ug(’l durch lmrulllclr:, auf die Projectionsebene senkrechte
Linien auf diese. Will man also eine Polarprojection orthogra-
phisch entwerfen, so fallt der Pol in die Mitte, der Aequator in
den Umfang des Kreises, der diese Projection vorstellt, alle Pa-
rallelireise erscheinen als Kreise und zwar als Kreise, deren

albmesser = r.Cos. der Dreite ist; die Meridiane erscheinen
Hall ( ;

als gerade Linien, die vom Mittelpuncte ausgehend eben die
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VWinkel mit einander machen, wie die Ebenen der Meridiane.
Verlanst man eine nrtlm:_;r'.’l[!inscim Projection, wo i;‘:_;r'n(! ein
anderer Punct als Mittelpunct der Halbkugel angenommen wird,
so erhiilt man die Meridiane und Parallelkreise als I:]Iiix.-.r.‘n dar-

gestellt, indem ihre gegen die Projectionsebene geneioten Ebenen

die kreisfirmigen, schiefen Schnitte elliptischer Cylinder, dis
auf der Projectionsebene senkrecht stehen, vorstellen. Es scheint
mir der hier niithigen Kiirze nicht angemessen, hierbei l.‘il)f_;(‘r
zu verweilen, und ich erwihne dgher auch die Centralprojection
nur mit wenigen Worten, Sie entsteht als Zeichnung auf einen
die Kugel heriihrenden Ebene durch Linien, die von dem im
Mittelpuncte der Kugel gedachten Auge ausgehen, und stellt die
Erdoberfliche also so r.].ll‘, wie ein ;\11;_;(: 1m :\llltt'llmnt.le der-

selben sie aul jene berithrende Ebene iibertragt.

n Darstellungen einer ganzen Halbkugel,

Unter denjenig
die nicht perspectivisch sind, verdienen besonders die von Lam-
perT? und von G. G. ScaminT? vorgeschlagenen erwihnt zu
werden , die sich anch auf Kugelabschnitte anwenden lassen,
Bei beiden ist jeder Theil der dargestellten Fliche seinem Bilde
an Iohalt proportional, oder, wenn man sich zuerst eine Zeich-
nung auf einer Kugel vom Halbmesser r vorstellt, so sind in
der ebenen Zeichnung alle Flichentheile eben so grols, als sie
auf dieser Kugel waren,

Da die Grilse des Flicheninhalts einer Halbkugel yom

Halbmesser = r durch 2 wr? ausgedriickt wird, so ist ein Kreis
vom Halbmesser =1]"2 an Flicheninhalt jener Halbkugel gleich
und wenn man die gegebene Linie == r in 859,5 gleiche Theile

]

Um diesen Kreis zuerst fiir eine Polarprojection so zu theilen,

theilt, so bedeuten diese Theile auf jener Zeichnung Meilen,
dals die Réume zwischen den Parallelkreisen eine richtige Grilse
erhalten, muls man if!J(‘i'lr'gvn , dals der Inhalt der Fliche eines
Kugelsegments dem Quadrate der Sehne, die von der Mitte bis
zur Grenze des Segments gezogen wird, proportional ist. Ist
also ABD ein Kreis vom Halbmesser =1, OP Q der Kreis vom
Halbmesser == r. "2, so theilt man AB in gleiche Theile, zum
Beispiel von 15 zu 15 Graden, zieht A15, A30, A45 und

zeichnet mit Halbmessern, die diesen Sehnen gleich sind, die

1 Lambert’s Beitrige ITI. 106.

2 Mon, Corr. XI1I. 152,

Fi

9
<

1
<

o
8
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mit 15°, 30° u. s, w. bezeichneten Kreise. Auf diese Weise ist
der Entwarf der Halbkagel O P Q in Flachenrdume getheilt, die
an Inhalt eben so grofs sind, als die entsprechenden Zonen auf
der Kugel AD. Dals die vom Mittelpuncte aus gezogenen ge-
raden Linien KO, KR, KP die Meridiane vorstellen, erhellt
leicht. Hier ist also die Flache der Halbkugel in gleiche Theile,
welche der wahren l’lnclu-n;r"iﬁi"e pl'n[‘mrtinnul sind , gw‘lIlrih;
aber weder die Parallelkreise, noch die Meridiane haben ihre

richtige Grilse, sondern statt “als der Umfang des Parallelkreises

in der Breite == b seyn sollte = 2m@ . r, Cos. b, ist er hier

= 2m.r, 2C0s. (45° — +b), und statt dals der vom Pole

bis zur Breite = b gemessene Theil des Meridians wirklich
Qv (90° — D)

= —————— ist, erscheint er hier == Sehne (90° — b)

J00°

2r,Sin. (45°—4b),

J

I

Fiir eine Aequatorealprojection sind die Regeln folgende.

Um die Kugel ABD vom Halbmesser == r darzustellen,
Fig,
28.

zeichnet man wieder den Kreis APBQ vom Halbmesser =r, 72

bezeichnet nun P, Q als Pole, A B als den Aequator. Man theilt
CB in gleiche Theile und zeichnet die Meridiane genau ellip-
tisch, Es ist ndmlich bekannt, dals, wenn CD = 1CB, auch
der Inhalt der halben Ellipse P D'Q = dem Inhalte des halben
Halbkreises ist und dafs der Raum PD QP den Raum bis zum
45sten Meridiangrade vorstellt; Die Parallelkreise kann man1
durch Sehnen dem Aequator AB parallel vorstellen, muls sie
aber so bestimmen, dals die Stiicke der Zeichnung vom Pole an
bis an den Parallelkreis der Oberfliche des darzustellenden Ku-
gelabschnittes gleich sind. Da nun im Kreise der Inhalt des
zwischen Parallelen enthaltenen Stiiclses AHK B

= CB?.¢p 4+ CB2. Sin. ¢ Cos.p = +CB? (2¢ + Sin. 2¢)
ist, wenn BK = ¢, so muls, damit dieses Stiick der Zone bis
zur Breite =y gleich sey, £CB?,(2¢ + Sin. 2¢)=r.7. Sin. u
seyn, weil nimlich auf der Kugel vom Halbmesser — r die
halbe Zone vom Aequator bis zur Breite = g durch w.r.rSin. p
gegr-ben ist. Jene Gleichung ergiebt, da $CB* = r? ist, den
Werth von ¢ und man kann daher durch Eintheilung des Halb-
messers CP die Lage der Parallelkreise finden; die Rechnung

i Mon. Corr. XII.

152.
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zeigt, dals die Theilungspuncte L folgenden Theilen des Halb-

messers entsprechen:

fiir p ist CLi fiir u ist CL
100 0,1368 500 0,6512

20)° 0,2720 60° 0,7624

oo 0,4040 70° 0,5619

40° 0,5309 80° 0,9454

90° 1,0000.

Diese Vorschrift scheint die angemessenste zu seyn, obgleich
man, da die Verhéltnisse der Distanzen nicht den wahren Ver-
haltnissen angemessen sind, auch andere Vorschriften geben

kann, je nachdem man sich vorsetzt, andere Bedingungen zu

erfiillen,

II. Seecharten.

Wenn man eine Charte von miifsigem Umfange so gezeich-
net hat, dals alle Meridiane unter sich parallel und die Parallel-
kreise auch unter sich parallel sind, die Langengrade aber auf
der ganzen Charte l].l\r"l‘,;\_'l‘ Verhiltnils zu den Hl‘l-ilvn;_;:'.‘ule-n
haben, was fur die Mitte der Charte genaun statt findet, so hat

o

man diejenige Art von Charten, welche die Schiffer Plancharten

it nach dem-

nennen. Da der Schiffer gewohnt ist, lingere Ze
selben Compalsstriche zu segeln und dann anf der in die Charte
eingetragenen Richtung die durchlaufene Entfernung aufzuzeich-
nen, so kann er sich dieser Charte nur fiir sehr milsige Entfer~
nungen bedienen. Gingen ndmlich von einerlei Puncte, zum
Beispiel unter 45 Grad DBreite, zwei Schiffe so aus, dals das
eine f"f\!lll”lil_[ nach N1ll':|u.\‘l’, das andere nach Siidost Steuerte,
so wiirden beide gewils 60 Meilen in der Linge i‘UI'TS'T‘]‘i{CIil seyn,
wenn sie ) Meilen in der Breite fortgekommen sind oder ihre
Breite um 4 Grade verdandert haben. Diese 60 Meilen I-"‘ll'-wi‘,l*n
nach dem Malse der Lm:gn-n\-_gr.uln unter 45 Graden der Breite
beinahe 5° 4() und um so viel wiirden beide Schiffer ihre geo-
;_‘_l'.»|x|15~'lie< l,.ih;*

e geiindert zu haben glauben; aber da der néird-
8

lich Schiffende zu immer kleinern Léngengraden kommt, der
siidlich Schiffende zu immer grifsern, so hat jener in VWahrheit

seine Linge mehr verdndert, dieser dagesen weniger, und sie

wiirden, selbst bei dieser milsicen Entfernung e aus

g, ihre Lin;
der Charte um etwa } Grad unrichtig abnehmen.
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Wollte der Schiffer sich einer andern Charte bedienen, auf
welcher die Lingengrade abnehmen, so wiirde ihm dieses un-
bequem seyn, indem er da nicht geradezu den Richtungswinkel
seines Curses einzeichnen kinnte, In diesem Falle wiirde er
nimlich, weil die Meridiane nicht parallel sind, eine gekriimmte
Linie zeichnen miissen, um seinem immer nach gleichem Wind-
striche gehenden Curse den immer gleichen Winkel gegen den
Meridian zu geben.

Die Curve, welche ein 8Schiff auf dem Meere durchliefe,
gleichen Winkeln g

gleichen Windstriche fortginge, ist die-

wenn es immer unter egen den Meridian
oder nach dem immer
jenige, die man die Lovodromische Curpe ( Linie des schiefen
Laufes) nennt, und es ist offenbar, dafs sie, wie eine Spiral-
linie, in unzéhligen Windungen tm den Pol der Erde herum-
lduft, sobald die Richtung nicht genau mit dem Meridiane iiber-
einstimmt?, Diese Linie, die auf unsern gewthnlichen Land-
charten sich als krumme Linie darstellen wiirde und die offenbar
von dem zwischen zwei Puncten in ihr gezogenen griilsten
Kreise abweicht, verlangt der Schiffer in seine Charte als gerade
Linie- einzuzeichnen, damit er nur, wenn sein Lauf einen Win-
kel von 45 Graden oder 60 Graden u. s. w. mit dem Meridiane
macht, eben diesen Winkel auch in der Charte aufzutragen
brauche, Damit dieses geschehn kinne, miissen alle Meridiane
seiner Charte parallel seyn und folglich werden alle Lingengrade
in niederen und in htheren Breiten gleich grols ausfallen. Damit
aber dennoch in jeder einzelnen Gegend das Verhiltnils der
Lingengrade gegen die Breitengrade sich richtig darstelle,
miissen die Breitengrade ungleich grols, gegen die Pole immer
grilser werden. Diese Charten, die unter dem Namen von
MercaTor’s Charten bekannt sind 2, heilsen daher mit Recht
Charten mit wachsenden Breitengraden. Da in der Breite von
925° 50° der Léngengrad nur % des Breitengrades ist, so muls
hier der Breitengrad == !® derjenigen Grélse haben, die ihm
unter dem Aequator zukommt; unter 36° 52' muls der Breiten-

grad = §, unter 45° 34’ muls er = L°, unter 53° 8§ muls er

1 Brandes hohere Geometrie. II. S, 240.

2 Mencator zeichnete solche Charten zuerst um 1550. Whricnr
gab ihre Theorie genawer an, Certain errors in Navigation corrected,
London 1657,
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= % seyn und so weiter, Wenn man in eine so gezeichnete
Charte, in welche die Linder und Meere gehiirig eingetragen
sind, von einem gegebenen Orte eine gerade Linie unter be-
stimmtem VVinkel gegen den Meridian zieht, so trifft diese alle
die Orte, welche der Schiffer erreichen wiirde, indem er immer
seinen Lauf, unter diesem Winkel gegen den Meridian gerichtet,
beibehielte.

Was das Eintragen der zuriickgelegten Wege in diese Char-
ten betrifft, so versteht es sich schon von selbst, dals es nicht

nach einem immer gleichen Malsstabe geschehn darf. Je weiter

man gegen die Pole kommt, desto ariilser wird ein auf der Ku~

gel selbst gleicher Raum dargestellt und der verinderliche Mals-
stab muls sich danach richten. Da aber der Schiffer seine geo~
graphische Breite oft und mit Leichtigkeit bestimmt, so macht
diese Ungleichheit im Lingenmalse ihm keine Schwierigkeit; er
weils, dals er denjenigen Punct erreicht hat, wo die Richtung
seines Curses denjenigen Breitengrad trifft, auf welchem er sich,
seiner Beobachtung nach, befindet.

Um diese Charten richtig zu zeichnen, fingt man damit an,
alle Meridiane parallel und gleich weit entfernt aufzutragen. Er-
streckt sich die Charte bis zum Aequator, so zieht man an der Stelle,
wo dieser seinen Platz haben soll, eine gegen die Meridiane
senkrechte Linie, tragt auf den Meridianen die Linge des ersten
Breitengrades, des zweiten Breitengrades, des dritten Breiten~
grades und so weiter nach der reducirten Grélse, die nahe genug
= Sec. 3%, = Sec. 149, = Sec. 24° u.s.w. ist, auf und er-
hilt so das Netz der ganzen Charte. Soll sie sich nicht bis zum
Aequator erstrecken, so gilt ein dhnliches Verfahren. Bis sehr
nahe an den Pol kann man die Zeichnung nicht fortfiihren, da

iber Gmal so

die Grade der Breite fiir den 80sten Grad schon i
grols als die Léngengrade werden und gegen den Pol zu immer

o

schneller wachsen 1,

Geschichtliche Notizen.

Dals man schon in uralten Zeiten eine Darstellung der Lén-

der versucht habe, erhellt aus der Bibel2, Unter den Griechen
1 Handbuch der Schifffahrtskunde. Hamburg 1819, 8. 143, 207,
2 8, Josua Cap. XVIIL v. 4.
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soll AxaximANDER zuerst Charten von den bekannten Lindern
verfertigt haben?,

Die auf unsere Zeiten gekommene Zeichnung aus viel spi-
terer Zeit, welche unter dem Namen der Peutingerschen Tafel
bekannt ist, kann eigentlich nicht eine Landcharte heifsen, da

sie gar nicht die Bestimmung hat, die Lénder in ihrer richticen

Gestalt darzastellen?2,
ProrLemaEUs giebt mehrere Zeichnungsmethoden fiirLand-

charten an und verbessert seinen Vorginger Manivus; zu des
Provemaeus Geographie hat der Alexandriner AGATHODAEMON
die Charten gezeichnet 3,

Von denen, die sich nach der Wiederherstellang der Wis-
senschaften vorziiglich um die Landcharten verdient gemacht ha-
ben, fihrt GeEnLER folzende an. SEBASTIAN MiinsTen 4, Onr-
merLivs 5, Germanp Mencaror, dessen Atlas Jopocus Howp
herausgab® WiLn. Jaxsson Braev und Jomany Brart lie-
ferten einen aus 616 Charten bestehenden Atlas. Die Hond’sche
Officin, die hach und nach an Janssoxn Waessence, Pirr,
SwartT, Peren Scuenk und Gemarp Vark kam, hat sich
manche Verdienste um die Verbesserung der Charten erworben,
Spiter hat sich Jou. BarT. Homaxy und seine Nachfolger eben-
falls viele Verdienste erworben. Unter den éltern Chartenzeich-
nern haben sich Visscuer, Daxkenrs, ne Wirr, Kircuiy,
p’AxviLLE, VAvcoNDY, BuacHE, BELLiN ausgezeichnet.

Die Zahl derer, welche sich in den letzten Jahren auf eine
rithmliche und ausgezeichnete Weise mit der Vervollkommnung
der Landcharten beschiftigt haben, ist so grols, dals sie hier
nicht angefiihrt werden kinnen.

Von den Erfindern der merkwiirdigsten Zeichnungsmethoden

ist oben das YVichtigste angefiihrt worden. Aber als ein vollstan-

1 Diog. Laért. II. 2, Plinii hist. nat, VII. 56. Von andern Be-
mithungen der Alten s. Fabricii bibl. gr.1V, 2. 14. Cellarii notit. orb.
ant, pag. 4.

2 Tabula Peuting. itineraria, ed. Scheyb. Vindob. 1753.

8 Morrweioe iber des Ptol. Mappirungskunst. v, Zach’s Mon.
Corr. XI, 319, 504.

4 Cosmographia. Basil, 1550.

5 Theatr. orbis terr. Antverp. 1570.
6 Atlas Gerh. Mercatoris. Amst, 160%.
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diges Buch, welches alles Wichtige umfalst, was hierher gehirt,

genannt zu werden: Voll-

verdient Jor. Ton. Maven’s Werk

standige und gliincllidle;\n\\‘vislmg zur Verzeichnung der Land-,
See - urd Himmelscharten, 4te Aufl. Erlangen 1828. (Der 4te
Theil von Mayer’s practischer Geometrie.) Es giebt theoretische
Entwickelungen und praktische .‘-.nlemmgen ither alle hierher
gehirigen Gegenstdande. Ein neueres Werk, das ich noch nicht
selbst ;550-5111 habe, ist: Delangeard observations on geographi-

cal projections, or an examination of the principal methods of

I maps. B

o

constructin

Landtromben, s. Wind.

Lebenskraft

Lebensprincip; Fis vitalis; Force vitale, Fa-
culté vitale, Vitalité; Fital power, vital faculty,
I—IIIU‘/[»."}’.

Die Physik, indem sie die in der Natur wirksamen Gesetze
aufzufinden strebt, beschrinkt sich zunichst nur auf diejenigen
Krifte, welche die Verdnderungen unorganischer Kérper bedin-
gen, iiberldlst dagegen alles dasjenige, was zur Lebensthitigkeit
gehdrt, der Physiologie. So wie es aber keine scharfe Grenze
zwischen organischer und unorganischer Materie 'giebt und an-

[serdem Pflanzen und Thiere kaum mit viillliger Bestimmtheit

von einander gesondert werden kénnen, so lassen sich auch die
Krifte der leblosen und der lebenden Natur nicht mit absoluter
Schérfe trennen und miissen daher die letzteren bei den allge-
meinen [‘Hl('[’hllt!llllll':;t‘]l der Naturgesetze schon deswegen be-
riicksichtigt werden, weil einige l’ln‘xmlonun keine eigenthiim-

lichen Krifte in le )rndtn Wesen ann(lmu n wollten, wihrend

)
andere einen gewissen Grad des Lebens und somit auch der Le-
bensthitigkeit allen Kérpern beizulegen geneigt waren, Im All-
gemeinen wird jedoch das wirkliche Vorh andenseyn des Lebens
und besonderer, dieses bedingender Krifte nicht in Abrede ge-
stellt, weswegen der Physiker nicht wohl umhin kann, diese

letzteren zu beriicksichticen und demjenigen mnhxlllulm.,hell wWo-

durch sie sich von den l\mlten der leblosen Natur unterscheiden,
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Um eine sonst nur zu leicht migliche Unbestimmtheit der
Begriffe zu vermeiden, muls zuvor festgesetzt werden, was man
unter Leben zu verstehen habel. 'Wenn man nicht allen Kir-
pern Leben beilegt,” wodurch nur Verwirrung entstehen kann,
und, statt scharfsinniger Unterscheidung auffallend verschieden-
artiger Functionen, solche Erscheinungen als identisch gesetzt
werden, zwischen denen kaum entfernte Aehnlichkeit statt findet,
so lilst sich ein eigentiiches? Leben nur solchen Korpern bei-
legen, welche mit Organen versehen sind, und selbst auch die-

sen nur So lunsu, als ihre Organe sich thitig beweisen. Hier-

nach kann also zuerst keinem Korper Leben beigelegt werden,
wenn er nicht mit Organen versehn ist, und zweitens auch in
diesem Falle nur so lange, als letztere ihre eigenthiimliche, von
ihnen sogenannte organische Thitigkeit beibehalten; denn ein
Thier oder eine Pllanze heilsen todt, sobald die letztere sie
wverlassen hat.

Das Vorhandenseyn und die Thitigkeit von Organen, wel-
che im Allgemeinen die Entstehung, Erhaltung wnd Fortpflan-
zung bedingen, geben also die unterscheidenden Kennzeichen
solcher Korper ab, in denen wir ein Leben und durch gewisse
eigcnlhiimlithe Thitigkeiten sich #ulsernde Lebenskrédfte an-
nehmen; wo sie iiberhaupt fehlen, heilst der Kirper absolut
todt, wo sie nicht mehr thitig sind, gleichfalls todt oder er-
storben.,

Aus dem Unterschiede der durch Organe belebten Kirper
und solcher, denen alle Lebensthatigkeit fehlt, ist ein anderer,
noch weiter ausgedehnter hervorgegangen, wonach sie in orga-
nische oder unorganische zerfallen.  Organische Kérper oder
Materien heilsen solche, die durch belebte VVesen withrend der
Dauer ihrer Lebensthitighkeit entstanden oder vielmehr aus ihren
einfachen Bestandtheilen zusammengesetzt sind, alle andern da-
gegen werden unorganische genannt. Die Unterschiede belebter
oder unbelebter organischer Korper und der allezeit unbelebten
unorganischen lassen sich aul das Bestimmteste nachweisen.

Der erste Hauptunterschied beider zeigt sich in der Art ihrer

Entstehung und in der hierbei angenommenen Gestalt,  Alle

1 Vergl. Treviranus Biologie. Th. I. §. 39.
2 Eine uneigentliche, eine guasi Kraft, wie die quasi Gotter bei

Cicero, anzanehmen, ist wohl allgemein unzulas
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nischen Kéirper wachsen von Innen eben durch die Thitigkeit

€ i:_"i'illi.iillnliil her Oy

ne und ihre Formen sind zwar regelmilsia,
mitunter selbst seometrisch construirbar?, Leilm.ﬂ\vv'_;s aber geben
sie im lebenden Zustande gleichmilsig gestaltete regelmilsige

Kirper und iihmh.:ul'»t sind von allen organischen Materien har

die einfachsten Verbindungen, namentlich die Sduren, krystal-

lisationsfahio, Alle unorganischen !\’”i,- }w-|('r)l|'n] absolut (u[[[g-“}

ogen wachsen durch Hinzukommen neuer Bestand—

J\'Eir[)s}r rlu:_‘ {
theile von Aulsen, durch eine Art von Aggregation, und zugleich
in der Art, dals sie eine regelmifsige Gestalt annehmen (Kry-
stallbildung), welche geometrisch aus der Hy pothese einer nach

constanten Gesetzen erfolaenden Aufl: rrung  gleichgeformter

Bestandtheile construirt werden kann?2, Diese Krystallisirbar—
keit ist den meisten, vermuthlich allen unorganischen Kérpern

elgen |;n=] ;m'i'_E .\E!!J l]..!if' r u“;‘,‘lii"ill, Wenn ﬁi(‘ ]v('h[ \\'I'|'-](_‘]]

und dabei das Bestreben einer regelmiilsigen Auflagerung ihrer

E:w"xll‘i!h!l]“ I:i:i;l r:l.‘;ifl u:u?wn\'t-i[lgw- “(a‘llll"_\‘!il‘l;l'll n_g<l|in;Igrt

wird, Die simmtlichen regelmilsiz gebildeten, unorganischen

Nitarkdrper lassen sich daher mechanisch ( zum Theil auch
durch Aullisungsmittel ) so zerlegen, dals die Theile dem Gan-
zen vollkommen dhnlich sind oder diri»-ui;--r] einfacheren Ge-

stalten zeigen, deren Vereinigu die Form der zerlegten er-

zeugen mufste 3,
o
‘1 1 ] 1 1 - % 2 " a0
Ein zweiter Unterschied unbelebter unorganischer ]\‘,,Az‘pr

und der organischen, welche belebt oder der Belebung fahig

oder durch Lebensthatigkeit entstanden sind, zeiot sich in der
Quantitdt und dem quangitativen Verhidltnisse ihrer constituiren-

den Bestandtheile, Die unorganischen Kérper sind néimlich ent-

1 Xinen Versuch von Viern, die Formen organischer lebender

et man in G. LIII, 225.

Kirper geometrisch zu construiren, fin

2. Vergl. f\f_)':’(r.'”.
E

e Naturphilosophen lassen auch die Krystalle durch ein
inneres Leben, einen Bildungstrieb u, s. w. entstehn. Will man An-
ziehung , chemische Verwandtschaft und sounstige physische Krafte
insgesammt unter den gemeinsamen Begriff des Lebens bringen, so

kaen man hierdurch zuletzt den Uunterschied z

]3
en einem Sand-

stene d einem Menschen aufheben, allein dennoch zeigt der Au-

jedem Unbefangenen in ersterem eine blofsé Anfh wnfung
ahilicher Theile in letzterem aber ein Wes hoherem C‘.&;'\;:i
mus versehen
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weder einfache, d. h. solche, die bis jetzt durch kein Verfahren
in ihre Bestandtheile zerlegt werden konnten, oder zusammen-
gesetzte, Sind sie einfache, so nehmen alle in fester Gestalt
darstellbaren eine mehr oder minder kenntliche regelmalsige Ge-

\I.n]! an, hie Q:'i)ﬂ-n i\l'\'h[;nllu, wie (!wr f‘n]n\\‘ufu-i, das ]ml l]:ld.
die meisten, vermuthlich alle Metalle, keiner von diesen zeigt

\ber jemals eine solche organische Lebensthdatigkeit, wie wir

diese bei den Erzeugnissen des Thier- und Pflanzenreichs wahr-
nehmen. Sind sie zusammengesetzte, so bestehen sie insge-
sammt aus biniren Verbindungen oder lassen sich simmitlich anfl

serdem die consti-

solche zuriickbringen, wobei dann noch au
tuirenden Bestandtheile nach gewissen bestimmten quantitativen
Verhiiltnissen vereinigt sind!, Die Schwelelsdure z. B. besteht
aus Sauerstoff und Schwelel und dhnliche Verbindungen sind
alle Oxvde und viele Saduren: das schwefelsaure Kali besteht
zwar aus 3 Elementen, ndmlich Kalium, Schwefel und Sauer-

stoff , allein genan genommen ist dasselbe nur eine Vereinigung

zweier bindren Verbindungen, ndmlich Kalinm mit Sauerstoil
und Schwefel mit Sauerstoff, wobei dann noch obendrein ein
constantes Verhiltnils der Quantititen des Sauerstoffes in beiden
Verbindungen statt finden muls. Der krystallisirte Alaun besteht
ans 5 Elementen, nédmlich aus Alumium, Kalinm, Schwefel,
Sauerstoff und Wasserstoff, ist aber I-Jj_;i'nliin_ll eine bindare Ver-
bindung der vierten Ordnung, pamlich aus Alumium, Kalium,
Schwefel und Wasserstoff, wovon jedes mit der lq'n[u-ltiulm!- n
Menge Sauerstoff verbunden ist. Alle organischen Korper dagegen,
sowohl die belebten als auch die des Lebens beraubten, sind
terndre , quaternare u. s. W. Verbindungen, in denen sich nicht

r als 3 Elemente unmittelbar vereinigt finden. So sind

wenig

1m ,"\“\H}Ilil [.3 A“ht]llln“_-h:,_‘(-\\‘it|II:‘ l\wfi!l‘l:s[ull: r § .‘\li‘-ChlllJS\‘_\‘-—
wichte Wasserstoff und ‘] Mischungsgewicht Sauerstoff enthalten,
wovon der Sauerstoff ebensowohl dem Kohlenstoffe als dem
Wasserstoffe, der Kohlenstoff ebensowohl dem Sauerstoffe als
dem Wasserstoffe und der Wasserstoff' eben so gut dem Kohlen-

stoffe als dem Sauerstoffe angehort 2.

1 Vergl. Verwandischaft.
2 PBenzeuus in Ann. of Phil. IV. 328, Andere Chemiker haben
hiergegen Einwendungen gemacht, allein diese lassen sich fuglich

beseitigen.
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Ein dritter Unterschied belebter organischer und unorgani-
scher Kirper besteht darin, dals die letzteren, wenn auch nicht
in gleicher Grélse, doch von der ndmlichen Gestalt und Be-
schaffenheit aus ihren Bestandtheilen kiinstlich zusammengesetzt

werden kénnen, so wie die Natur sie liefert, dals die Zusam-

mensetzung belebter organischer f\ﬂlr} er aus ihren Elementen

aber der Kunst ganz unméglich und selbst die Darstellung der

durch Lebensorganismus erzeungten Verl ndungen bis jetzt un-

erreichbar war, Die unorsanischen sind nimlich entweder ein-

fache Substanzen, oder durch chemische Affinitit vereinte und

durch Vermehrung von Auflsen her gebildete, die organischen

dagesen ternidre und mehrfache Ve indungen, welche den in
belebten Kirpern wirksamen Kriften ihre Vereinigung verdan-
ken, Auch diese , wenn :_‘]wigh unbelebt, als flrnf.n-J', Starke-

etabilisches Fett,

mehl, thierisches und veo iskelfleisch, Blat

u. . w., lassen sich durch Kunst nicht erz ugen? und man ver=-

mag blols eine hhere Verbindung, z. B. St rkemehl, in eine

niedere, das Zucker, oder letzteres in eine noch cini'ar\llere, z. B
die Kl

esdure, zu verwandeln,

Nur in terndren und héheren Ve rbinduncen, nicht aber in
1

zeigt sich Leben; die Natur, so wenic sie sonst in bestimmte

1ob' silel e G bLE DAt
dren oder solchen, die sich auf diese zuriickbringen lassen,

Classen abtheilt, hat hier eine genaue Grenze gezogen. Die
Aeulserungen des Lebens finden nur statt vermittelst gewisser
Organe, welche von den kenntlichsten bis zu den feinsten, dem
Auge des Beobachters entschwindenden abnehmen. und nach

ihrer Menge und Feinheit die htheren Oroanismen von den nie=

deren, die feiner organisirten Wesen von den gréber organisir-

ten unterscheiden lassen., Die Hauptclassen der durch diese Or-

1 Die Kleesidure steht anscheinend mit diesen Sitzen im Wider-

neha. 3 IA. 1o 1 .
."lHLH 1€, INndeém sie als or

ganischer Kérper aus 2 Misch ingsgev
|

Kohleostolf und 3 Mischangsgewichten Sauerstoff bestehen soll, mithin

eine bindre aund doch o ganische Verbindung ist und aulserdem durch

Kuost erzeugt werden kann. Allein die aufgesteliten Geselze sind an-

d:‘,". \.[i.‘g 50 \Et'll.n'!i b

tatigt und das Verhalten dieser einzigen Sub-

stanz ist moch zn wenig mit absoluter Gewilsheit

dals man hiernach das Ganze aufzugeber

wird auch die Kleesiure kinstlich aus Zuo ker, also einem organischen

Korper durch die Einwirkung der Salpetersiure erzet
1 z L

Th, II. Abth.1. i, A

uin's Handbuch der Chemie.
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gane bedingten Lebensfunctionen sind die Erzeugung und die
Ernihrung 1, wozu bei den héheren Organismen noch die Erhal-
tung gesetzt werden kann; eine tiefer eingehende Untersuchung
dieser Functionen bildet das Gebiet der Physiologie. Die Er-
zeugung geschieht bei den hoheren Organismen durch den be-
lebten Samen, bei den niederen fallt sie zuweilen mit der Er-

anischen

nihrung zusammen , indem ein von einem belebten o

Kirper getrennter Theil unter gegebenen Bedingungen fortwichst
und ein neues Individuum bildet. Bei den niederen Organismen
ist ferner die Erndhrung zugleich einzige Bedingung der Erhal-
tung, bei den licheren kommen jedoch noch eigenthiimliche,
hierzu nothwendige Functionen hinzu, namentlich bei den Thie-

ren das Athmen, die Hautausdiinstung u. s. w. Das Leben ist

n gesteigert, insofern es

ferner durch eine Menge Abstufur r
namentlich bei den Pflanzen oft in den einzelnen Theilen der-
selben besteht, welche dann fiir sich erndhrt fortwachsen, bei
den Thieren aber durch die Zusammenwirkung der gesammten
Organe bedingt wird. Man darf hiernach nicht fiiglich einzelnen
Theilen der thierischen Kirper eigentliches Leben beimessen 2,
obgleich eine gewisse Lebensreizbarkeit noch nach dem Tode
sowohl im ganzen thierischen Korper, als auch in einzelnen
Theilen desselben fortdauert, wie sich in den unwillkiirlichen
Zuckungen der Muskeln zeigt, welche durch mechanische oder
chemische Reizmittel, insbesondere aber durch den Galvanismus
erzeugt werden,

Dals die das Leben bedingenden Thitigkeiten der Organe
sich nicht auf die anderweitig bekannten [Jh}':,iIidli.s‘Chﬂ: und
chemischen Krifte zuriickbringen lassen, geht schon daraus un-
verkennbar hervor, dals organische Verbindungen durch diese
nicht erzeugt werden kinnen; aber es giebt noch aulserdem
eine Menge Beweise hierfiir3. Dabei versteht sich von selbst,
dals auch die belebten Kérper den allgemeinen Naturgesetzen,
z. B. der Anziehung, der chemischen Verwandtschalt u. s. w.,

folgen miissen, allein es zeigen sich bei ihnen noch auflserdem

1 Vergl. Th. Youre Lectures on Nat. Phil. L. p. 723 .

92 Bromexsicu de vi vitali sanguini neganda, vita autem propria
solidis quibusdam corp. hum. partibus adserenda curae iteratae. Gott,
1795. C. W. Hurerasp’s ldeen iiber Pathogenie u. s, w. Jen. 1795. 8.
8 S. Trevinanvs Biologie IV. 631.
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Thitigkeiten, welche sich auf diese nicht zuriickfithren lassen,

wie z. B, das Aufsteigen des Saftes in Pllanzen auf die Capilla-
ritit, die Bildung des Chylus auf den Chemismus; wvielmehr
wird die Wirksamkeit der rein physischen Krifte vielfach durch
die organische Thitigkeit bedingt und selbst aufgehoben, wie
namentlich die der Schwere im Kreislaufe des nach dem Gehirne
aufsteigenden Blutes, der Einfluls der Warme in der constanten
Temperatar thierischer Korper u. s. w. Es ist somit wohl iiber
allen Zweifel erhaben, dals die Lebensfunctionen durch eigen-
thiimliche Krifte bedingt werden, und hieriiber waren die Phy-
sifier und Physiologen, mindestens der Mehrzahl nach , allezeit
einyerstanden?, aber die Schwierigkeit lag darin, den eigentli-
chen Sitz und die Beschaffenheit, kurz das YWesen dieser Krifte
aulzufinden,

Man pflegt diejenige Kraft, welche die Erscheinungen des
\'l-c_w-l.x!hliwnhwn und thierischen Lebens erzeugt und bedingt,
durch den Ausdruck Lebenskraft zu bezeichnen, und weil jedes
lebende Individuum ein Ganzes uu.‘-m.u-lxt, dessen sammtliche
Lebensfunctionen nicht blofs einander dhnlich, sondern auch
wechselseitig bedingt sind, so war man meistens geneigt, nur
eine einzige Lebenskraft anzunehmen und diese durch die Ei-
gmllh:iuﬁuhiu-i! der verschiedenen Organe nebst deren einzelner
Bestimmung modificirt zu betrachten. In einer lebenden Pflanze
z. B, kann man nur eine einzige, ihr Leben bedingende Kraft
annehmen, welche sich dann aber verschieden @ulsern muls in
der Ausscheidung des Saftes aus dem nihrenden Boden und der
Assimilirung desselben zur Bildung der verschiedenen Pflanzen-
theile u. s. w., und auf #hnliche Weise kiinnte die namliche
Potenz als Ursache des Blutumlaufs, der Verdauung, der Re-
spiration u. s. w. angesehn werden. Verschiedene Physiologen
;hulxlvu dieses Lebensprincip in der einen oder der andern be-
kannten physikalischen Potenz zu erkennen, namentlich beim

Aufkommen des antiphlogistischen Systems im Sauerstoff 2, allein

1 Vergl. Kast in Berl. Monatsschr. 1796. Dec. €. W, Hureranp
Pathologie, zu academ. Vorlesungen. 1r Bd. Pathogenie. Jena 1799,
81

2 Guntansern in Gren’s Journ. ITI. S. 507. Ackemmany’s Versuch
einer physischen Darstellung der Lebenskrafte organisirter Korper.

11 Bde. 8. Frankf, 1797,
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wenn gleich die fortzesetzte Sduerung des Bluates der Thiere

nothwendige Beding des thierischen Lebens ist, so kann

doch dieser Sauerstof

I nicht selbst als die in lebenden Thieren
wirkende Kraft betrachtet werden, welche letztere vielmehr so-
wohl Sdunerung, als auch Entsduerung bewirkt, mithin zur Er-
haltung des Lebens den Sauerstoff’ auf gleiche Weise als andere

seine Trennung von denselben bewirkt. Mit weit mehr Griinden

Stoffe erfordert und dessen Vereinigung mit andern Stoffen w

lielsen sich die iiliv-'lhr*se!l unterstiitzen , wonach die Wirme

und noch mehr die Elel r der Magnetismus das Princip

lten, allein man muls dennoch wenig
klare Begriffe von der Wirkungsart dieser drei Potenzen haben,

um darin die Bedingung des animalischen und vegetabilischen

Lebens zu finden, Einige Physiologen wollten diese auf die

: TR ! i g (
Wechselwirkung des ' Sauerstoffs, Wasserstolls, Kohlenstoffs

: : 2 )
und Stickstoffs zuriickfiihren?, welche allerdings in allen be-

lebten l\(inla“i'n v‘,iw['\;l’ aber nur als Resultat der L bensthitiv-
keit, keineswegs als Ursache derselben, und wenn andere end—

lich die letztere in der eigenthiimlichen Mischung und zucleich

in der Form der organischen Materie finden wollten?, so kommt

3e
aleses au

- . W
die !':r-r:]i\\'u;‘lunl‘_; (‘Ln'l‘.‘I.I‘.\\""l'l;,"ll, unten noch kurz

1
Eurz

zu erwihnenden F

ge zuriick, ndmlich ob es bleibend belebte
Materie giebt oder nicht; alle Betrachtungen iiber diesen Gegen-

stand werden aber allezeit zu dem Resultate fithren, dals

Functionen des Lebens sowohl bei den Pflanzen, als auch bei
den Thieren durch eine eigenthiimliche Kraft bedingt werden 3,
deren eigentliches Wesen jedoch bisher noch eben so wenig er-
kannt worden ist, als das Wesen der Materie und der sie bewegen-
den und verdndernden Krifte iiberhaupt. Es ist also zunichst

\'I'I'“!‘:_‘)' nd r L‘::'nr

stand der wissenschaltlichen I UI::L;.zlu_‘_, die in

1 J B. T.Beavue's Versueh eines chemischen Systems der Kennt-
nisse von den Bestandtheilen des menschl. Korpers. A. d. Franzos,
Berl. 1802, 8.

9

2 Hicoesraxps’s Lehrbach der Physiologie. 4te Aufl, Erl. 1809,
S.44, Stern. Garuini’s Betrachtangen iber die neueren Fortschritte in

der Kenntnils d. menschl. Kdrpers. A. d. Ital. Berl. 1794. 8, Reil von
der Lebenskraft. Bd. 1. St. 1. S, 8.

83 Hureraso a. a, 0. 8. 89, C. H. Prarr iiber thierische Elektri-

citit und Reizbarkeit. Leipz. 1795, Brasois Versuch iber die Le-
benskrait. 8. 516.
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belebten Korpern wirksamen Krifte vorerst nur in Beziehung auf

ulseruncen niher kennen zu lernen, und in sofern man

ihre

zu diesem Ende mit der Kenntnils der versc hiedenen einzelnen

Oroane lebender YWesen, in denen sich die Lebe nsthat

eicentlich zeigt und welche zu ihrer Wirksamkeit unentbehrlich

sind, in einem hiheren Grade ausceriistet seyn muls, als dieses

1
bl

bei dem Physiker in der Regel der Fall seyn kann, so ble

dieser z-"._-'-l:lluimlll he Zweig der Naturforschung als eine specie
weitldufige und schwierige Aufgabe den Physic logen iiberlasser

Die Lebensfunctionen sind sowohl bei den Pflanzen, als
i!ll‘! li:!‘ I"{‘ e ob

B he 5 . y
auch bei den Thieren hiichst mannigfaltig

)

le diese auf eine einzice Kraft zuriickeefiihrt werden kénnen

a

und miissen, lieot daher sehr nahe bei der Sache. Im Allge-

] i
meinen bestehen manche Pflanzen - und Hurl‘—f‘-inuiu- aus den

namlichen einfachen Best indtheilen, auch ist eine scharfe Grenze

zwischen den Animalien und Vegetabilien kaum nachzuweisen,
so dals man hiernach die das Leben “H‘\IHI“_‘“J](I!' Kraft bei beiden
als oleich ansehn kiinnte, Auf der andern Seite aber ist das L
ben bei den Animalien innigst mit dem Empfindungsver

welches den Pllanzen fehlt, bei den h

verbunde

i3 ;
classen aber bis zum Selbstbewulstseyn pesteigert, bei den Men-
mit dem eigentlichen Nachdenken verbunden ist.

Die Aufgabe wird zune himend verwickelter, wenn man die wviel

}
sClien 5«

i
.

fachen anderweiticen physiolog hen Gesetze beriicksichnot,

namentlich dals wvermitse der fortdanernden I)*‘El'\“{:‘:t!‘,‘:_“n

zwar forty we Individuen erzeugt werden, aber allezeit
: ; : g y

nur solche Species, als die erzeugenden selbst sind, und dals
bei Bastarden diel --'1:1-‘1L||1.’,m|;_\i'-h'Hfufli aufhért, dals tiberhaupt

die zahlreichen Org » . namentlich bel den héheren Thierclas-

sen. aul so vanz verschiedene YWeise wirken, bald zur Assimi-

lation, b I

R | a » . .
d zur Ausscheidung gewisser Bestandtheile, sich zwa
Vit ll 112 elnand

r zu vertreten vermézen, im Ganzen aber fur

n Bestimmu

und ihnen eigenthiimliche Lei

stuncen gsanz unentbehrlich sind,
Man erkennt sélbst bei einer nur oberflachlichen :;"'I-'IL:H'H‘A‘

die aulserordentliche Menge von Untersuchungen, welch

ehen miilsten, wenn es darum zu thun wire, die vorliegende

se zu beantworten, namlich ob allen Erscheinungen der Le

» Kraft zum Grunde hege oder ob

bensthatickeit nur eine einzi

die Wirksamlkeit der verschiedenen Organe aul mehreren eigen-
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thiimlichen oder nur anders modificirten Kriiften beruhe. Es
scheint mir jedoch hier nicht der Ort zu seyn, tiefer in diese

Untersughungen einzugehn, und es wird geniigen, darii

er nur
Folgendes zu bemerken. So lange noch fiir keinen einzelnen
Proeels des organischen Lebens die eigenthiimliche,, ihn bedin-
gende Kraft deutlich erkannt ist, muls die Frage, ob bei allen

die ndmliche oder einzelne verschiedene Krifte wirksam sind,

noch zu friilnzuili-_; erscheinen. Allerdings sind die erzeugten

Wirkungen in einem hohen Grade verschieden, allein sie wer-

den zugleich durch sehr ungleiche Organe bedingt und es diirfte
nicht schwer werden, bei der Exrlaubnils hypothetischer Voraus-
setzungen sie insgesammt auf eine gemeinsame Kralt zuriickzu-
en! dieses [iir ganz noth-

fiihren. Wenn jedoch einige Physiolog g
wendig erkliren, weil die einzelnen Krifte nicht fiir sich allein
wirken kiinnten, wereint aber wieder eine hihere, sie insge—
sammt treibende, fordern wiirden, welche dann erst als die
eigentliche Lebenskraft zn betrachten wire, so richten sie hierbei
ihr Augenmerk hauptsichlich auf die htheren Thierclassen, deren

Organismus allerdings ein gemeinsames Ganzes ausmacht und

durch ein einfaches Princip belebt zu seyn scheint, dessen Ent-
schwinden sofort den Tod aller einzelnen Theile herbeifiihrt.
Bei der Untersuchung der Lebenskraft kommt vor allen
Dingen noch eine sehr schwierige Frage in Betrachtung. Alle
organischen Kérper ndmlich, sowohl die Pllanzen als auch die
Thiere, verlieren ihr Leben und werden in einfache Bestand-
theile zerlegt, welche sich auf keine Weise anders als die
todten, unorganischen Materien verhalten, Jedes belebte We-

sen, sobald einmal sein Lebenskeim gegeben ist, nimmt haupt-
’ fe I = / i

sachlich organische Stoffe, welche friiher belebten Kérpern an-
s

gehorten, aber auch unorganische, namentlich Sauerstol

Kohlenstoff, Phosphor, Wasser, Salze u. s. w. in sich auf, assi-
milirt sich einige Theile derselben und stilst andere aus, wichst
hierdurch und vermehrt also in seinem Individuum die Quantitit
der belebten Materie, wihrend andere Individuen nach dem Er-
léschen ihres Lebens in ihre einfachen Bestandtheile zersetzt
werden, Ohne sofort auf die entfernter liegende Frage einzu-
gehn, ndmlich ob hiernach die Summe der auf der Erde vor-

1 Vergl. Physiologie, philosophisch bearbeitet von C. Ch. E.

111 Th. Jena 1798 —1801. 8. Th. I. 8. 132.
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handenen belebten Materie vermehrt wird oder nicht, kann man
zur Begriindung eines klaren Begriffes von Leben und Lebens-
kraft nicht wohl umhin zu fragen, ob die einmal belebt gewe-
sene Materie diese ihr inwohnende Fihigkeit, belebt zu w erden,
beibehilt oder nicht. Wollte man das Erstere annehmen, so

wiirde dieses zu der Folgerung fithren, dals alle organischen

Kirper bei ihrer .an/hd:rn Zersetzung, z.B. vegetabilische und

thierische Theile (Inh h Verbrennung

g, nicht in unorganische ver-

wandelt wiirden, sondern, wenn gleich nicht organisirt (mit Or-
sfa

Soflern aber solche ans organischen Korpern erhaltene einfache

ganen versehn), doch organisch, d. h. belebungsfihig, blieben,
Stoffe oder bindre Verbindungen von den oben bezeichneten
unorganischen gar nicht untv-uc!nu?u.n sind, so miilste ange-
nommen werden, dals entweder alle Materie belebt und ihre
Lebensfihigkeit also unzerstirbar wire, oder dals dieses nur von

einer gewissen vorhandenen Menge derselben behauptet werden

kénnte. Obgleich es schwer ist, in einem so dunkeln Gebiete

irgend eine gewagte Hypothese villig zu widerlegen, so wiirde

es doch nach der bestehenden Kenntnils der N Naturgesetze kaum
vorstellbar seyn, einen solchen Unterschied annm!!mfn und
namentlich, dals das Leben in den organischen Stoffen unzer-
storbar seyn sollte. Hiernach folgt aber nothwendig, dafs die
unorganische Materie belebungsfdhig ist, sobald sie von belebten
organischen Rirpern aufgenommen wird, weil sonst die Menge
belebter Wesen durch jede giinzliche Zerstirung eines Indivi-
duums verringert und somit stets kleiner werden miilste. Hier-
nach wire also alle Materie der Belebung oder mindestens der
Theilnahme an den Lebensfunctionen organisirter YWesen 2.1!:1-‘
welche iiberhaupt als Bestandtheil lebender organisirter I\u:per
geflunden wird, In dieser ln:melumg zeigt sich wiederum aus
der Erf:

dem Mehr zum Minder ohne eigentlich scharfe Begrenzung

whrung, wie allgemein in der Natur die Uebergidnge von

statt finden. Einige Stoffe niimlich, z. B. der Arsenik, machen
nie einen lirsllm'hhl-x[ organisirter Ktirper aus, tidten vielmehr
das Leben und zerstiren den Organismus , andere dagegen er-
scheinen als ganz allgemein verbreitet, z.B. Kohlenstoff und
Wasserstoff, welche in allen organischen Materien gefunden
werden und daher als die wesentlichsten zu betrachten sind, noeh

andere endlich, z. B. die Kalkerde, finden sich allerdings hdufig

in lebenden VWesen, nehmen aber namentlich an den feineren
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F A

I.ebensfunctionen nur ceringeren Antheil, insofern die haupt-

henden Theile nicht mit Nerven versehn

sichlich aus 1thnen best
5 i 7
und daher unempfindlich sind.

Nach allen diesen Betrachtangen ist also das eigentliche

Wesen des Lebens und der dasselbe bedingenden L

rchdringliches Dunkel gehiillt.  Als

noch vielseitic in ein und

wahrscheinlich lafst sich

och annehmen, dals das Leben nicht

an einfache materielle Stoffe gebunden ist, auch kann dasselbe

nicht fiigl als fiir sich bestehend und den einzelnen Kirpers
nach aliquoten Mengen zugetheilt vorgestellt werden, vielmeh:
scheint das Leben jedes einzelnen Individuums nur an zusam-
mengesetzte Korper sebunden und durch deren (}il,:wri:*l‘,;\:‘ be-
dinst, indem es schwach anfangend sich im Samenkorn ent-

wickelt. zunimmt, oft oder vielmehr meistens vielfache Wechsel
>

der Steiserung und Abnahme durchliuft und endlich mit der

Abnahme und Zerstsruny des organisirten Kurpers plot

allmilig schwindet. Die Erde unte: dem Einflusse und der Mi

en bekannten (und wielleicht noch

wirkung der ihr zugehi ri

unbekannten) Potenzen ruft das Leben iiberall hervor, indem an
allen Orten. wo Wirme, Feuchtickeit und sonstige Bedingungen

nicht fehlen, PHanzen und Tl stehen und

1iere
aus den zerstiirten wieder hervorgehen,

Endlich verdient noch folgende Betrachtung hierbei nicht
unbm'ii\-:nidni%t zu bleiben. Soll sich das Leben entwickeln,
so mufs irgend ein organischer Korper als Samenkorn vorhanden

seyn, welcher zwar fiir sich unbelebt scheint, wohl aber die

Belebunesfihiokeit in sich trigt, In den durch Kunst darges
Vebo i1 I

ten einfachen Bestandtheilen organischer Korper entwickelt sich

durch ihre Vereinigung kein Leben, vielmehr scheint die Her-
vorrufung des letzteren noch durch verschiedene, in der Natur

gegebene Hiilfsmittel bedir

Z.eit Stirkemehl, Schreinerleim, Gerstenkéirner und Melonen
b - |

t. So habe ich selbst vor lingere:

kerne unter destillirtem Wasser in ganz angefiillten oder einen

kleinen Antheil Luft enthaltenden, fest verschlossenen Gefilsen

in verschiedenen Temperaturen theils in véllicer Finsternils, thei
[ i )
- |

in geringerem bis zum hellsten Sonnenlichte Jahre lang aufbe-

wahrt, ohne dafs sich die geringste Spur einer Entwickelung

des veaetabilischen oder thierischen Lebens wahrnehmen liels

atritte der al—-

1 - . : :
welche jedoch unter gleichen Bedingungen beumn 7

mosphirischen Luft sehr bald erfolgte, - Oft rult die Lebens-
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keit lange, z. B. in Samenkdrnern, welche lange Z

thi [ 1t im
trocknen Zustande aufbewahrt das Verm#oen za keimen nicht

ve

eren, nicht selten aber verschwindet die Vitalitit ohne

kenntli

Spuren einer wesentlichen Verdnderung, namentlich
in Samenkérnern und Eiern, welche dann durch die nimlichen
Ursachen in Fiulnils iibergehen und in ihre einfachen Bestand-
theile zersetzt werden, die in andern das Leben hervorrufen?

M,

.

].J e ¢ - e

Leerer Raumj; Facuum, vacuum spatium ;

Vide; Facuity, Facuum.

Kaum giebt es in dem weiten Gebiete der \‘.u!mi]nr:}mn;

noch einen sons

ren Gegenstand , woriiber so viel und so heftig
8 tH ; :
ohne den allergeringsten Nutzen cestritten worden wiire, als iiber
|
)
tl

die Existenz und dase iche YWesen des leeren Raumes. Ganz

umgangen kann daher diese Untersuchung hier nicht werden,

WE

sie in der Physik von jeher zu viel Aufsehen gemacht hat,
allein es wird geniigen, nuar das Wesentlichste hiervon bei-
zubringen,

Wenn wir den Grundsatz annehmen, dals die Naturlehre

bei ihren Forschungen blols von der Erfahrung ausgeht, so ist

nten VWerken findet man diese Ge-

genstinde untersucht

von der Lebenskraft, G ite, 1795

tose’s 1'::(1.’:!’!.11\_;";1 aus der Lehre

8. — Hesesstreit tber die Bestim-

mung unserer Begrille von der Lebenskraft durch die I [th::ln,ﬁj, im

Anhange zu der Uebersetzung von Garpisen’s Untersu uber
die Natar rischer Kérper, Leipz. 1786. — Ackemmasxy Versuch

einer physischen Darstellc
ir Bd. Fra 1797, — Zoonomie oder Gesetze des organischen Le-
bens. Von Erasmus Danwix. Aus d Ha
der eigentlichen
thierischen Natar thierischer Korper. Leipz. 1771. — Mehr weit-

Lebenskriafte organisirter Ko per.

m E

no, 1795

und 97. — Unzen’s erste Griinde einer Physic

schweilig als ausfihrlich ist Viney de la Puissance vitale ete. Par.
1823. 8. — Am belehrendsten ist dasjenige, was sich in den Haupt-
werken il

Brumexsaci’s Institutiones
phys. Ed. nov. Gott. 1798, §. 42,, Traevirasus B olog Th B 1A

dessen Ansichten sich nach der zn jener Zeit herrschenden Natur-

ysiologie findet, nament

philosophie etwas hinneigen, Ruporem’s Physiologie u. s. w. Th. I,

und viele andere,
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es nicht schwer, die erforderlichen Begriffe und Sitze tiber den
Raum, sowohl den erfiillten, als auch den leeren, festzustellen.
Der I}r-griﬂ' des Raumes wird uns durch ;\nhduanung gegeben
und entsteht durch die Vorstellung des Ausgedehntseyns nach
den drei bekannten Dimensionen, sowohl jeder einzelnen, als
auch aller zusammengenommen. Die blofse Ausdehnung nach
einer Dimension givl;t den Léngenraum oder die ].iingc, nach
zwei Dimensionen den Flichenraum oder die Fliche und nach
drei Dimensionen den Krperraum oder den Korper. Ob alle drei
vorstellbar sind oder nicht, dariiber kann kein Streit seyn, weil
sie durch Anschauung gegeben werden, denn wir beobachten
die Entfernungen oder die Liangen, die Flichen und die Korper.
Bei den Untersuchungen iiber den Raum abstrahirte man von
dem durch Ausdehnung nach einer und nach zwei Dimensionen
gegebenen und blols der kirperliche Raum kam in Betrachtung,
welcher sich auch allein hierzu eignet, insofern bei ihm gefragt
werden kann, ob es auch einen leeren Rawm giebt. Wird diese
so vielfach ventilirte Frage zuvirderst in dem Sinne genommen,
ob der leere Raum in unserer Vorstellung existiren, also vor-
g(fst::l]t oder gedacht werden kinne, so scheint mir ein Streit
oder nur eine Ungewilsheit hieriiber ganz unméglich. Zwar er-
kennen wir den Kaum im Allgemeinen nur an Kirpern, also den
mit Materie erfiilllten Raum; allein da wir die Materie ohne einen
bestimmdien, von ihr eingenommenen Raum denken kiénnen und
da bei allen geometrischen Messungen nur auf den Raum, kei-
neswegs aber auf die Materie -in demselben Riicksicht genommen
wird , so unterliegt es keinem Streite, ob der leere Raum, d. h.

der Raum an sich, vorstellbar sey oder nichtl, Endlich kommt

noch hinzu, dafs wir auf gewisse Weise in der Torricellischen
Leere oder in jedem Stiefel mit absolut genan passendem Embo-
lus nach Zuriickziehung von diesem, ja selbst hinter einer mit
solcher Geschwindigkeit bewegten Kugel, dals die Luft in den
Raum hinter ihr nicht sogleich einzudringen vermag, einen ab-

solut leeren Raum annehmen kinnen und anzunehmen pflegen,

1 Dals wir keine Materie ohne Ausdehnung, also ohne Raum
denken konnen, lilst sich micht als ein Widerstreit gegen den auf-
gestellten Satz anfuhren, denn es handelt sich hier nur von dem Be-
gritfe des Raumes ohoe Materie, nicht aber von der Vorstellung der
Materie ochne den Begrifi des Raumes.
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wenn gleich Dimpfe und Inponderabilien in demselben vorhan-
den seyn miigen, deren Vorhandenseyn in demselben wir iibri=
gens entweder als problematisch betrachten, oder auf allen Fall
als nicht statt findend ansehn k&nnen.

Man blieb jedoch bei diesen allgemeinen Betrachtungen
nicht stehn, sondern ging sofort zu einer andern Frage iiber,
nimlich ob absolut leere Riume, wo und auf welche Weise sie
in der Natur wirklich existiren. Die Beantwortung derselben
war um so viel wichtiger, je inniger die Erklirung vieler dun-
keln Naturerscheinungen damit verflochten wurde, ja man kann
sagen, dals dre Haltbarkeit oder der Untergang der ganzen Car-
tesischen Naturphilosophie darauf beruhte. Die Aufgabe selbst
wurde von den dltesten Zeiten an in grolser Allgemeinheit un-

tersucht und man unterschied daher ein pacuum mundanum

und ex{ramundanum, wovon jenes innerhalb, dieses aulserhalb
der Weltgrenzen existiren sollte, beide zusammen aber in ge-
wissem Sinne das gleichfalls unterschiedene vacuum absolutum,
eine fiir sich bestehende, unbegrenzte, unverinderliche, dem
Daseyn der Kérperwelt vorausgehende, vom Schipfer erst spiter
mit Materie erfiillte Leere bezeichneten. Offenbar fithrt die Un-
tersuchung des letzteren zu einer nutzlosen miifsigen Speculation,
welche auf allen Fall aus der Naturlehre zu verbannen und in
das Gebiet der Metaphysik zu verweisen ist; jedoch diirfte auch
diese es iiberfliissig finden, eine Aufgabe ndher zu untersuchen,
welche durchaus keinen sicheren Anhaltpunct darbietet, indem
wohl keine Philosophie iiber dasjenige selbst nur eine Hypothese
aufzustellen wagen wird, was der Schipfung der Welt voraus-
gegangen ist. Auf gleiche Weise nutzlos ist die Betrachtung
und selbst die blofse Vorstellung eines vacuwum extramundanum.
Es ist zwar metaphysisch allerdings miglich, Grenzen der Welt
anzunehmen und aulserhalb dieser einen leeren Raum zu setzen,
ja manche haben in der That argumentirt, die Welt kiinne nicht
unendlich, sondern miisse endlich, also begrenzt seyn, sie haben
dann selbst die miglichen oder wahrscheinlichen Grenzen der
Welt nach der hypothetisch angeschlagenen weitesten Entfernung
der dulsersten Fixsterne festzusetzen gesucht, um auf eine solche
Hypothese dann weitere Schliisse zu bauen; allein dieses Philo-
sophiren ist offenbar nichts anderes, als ein phantastisches Ver—
mengen theologischer halb religigser, halb naturphilosophischer

Sidtze, welche krankhaften Tréumereien éhnliche Phantasien aus
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jeder gesunden Naturphilosophie zu verbannen sind, indem letz-
tere ohnehin alles dasjenige, was zum Glauben ge-lu‘;ri_-_f aulser
den Grenzen det Erfahrung liegt, ein fiir allemal zuriickweisen
muls?, Die Grénzen der sichtbaren Welt liegen weiter hinaus,
als wohin die Miglichkeit menschlicher Ausmessung reicht, sie

sind also relativ unendlich fern, unerreichbar und unl

yestimm-—
bar, wodurch zugleich jede Untersuchung dessen, was iiber sie
hinausliegen soll, abgeschnitten wird,

Das vacuum mundanum ist dann wieder ein zweifaches,

niamlich das disseminatums, die zerstrente Leere, die zwischen
den materiellen Theilchen eines KXirpers befindliche , und das
coacervatum, die aufgehiufte Leere, die zwischen den zerstreu-
ten Weltkérpern vorhandene und diese von einander trennende.
Sondert man hiervon die zur besseren Bestimmung der Sache
keineswegs erforderlichen, scholastisch klingenden Bezeichnun-
gen, so kommt man auf eine der Naturforschung allerdings an-
heim fallende Frage, nidmlich ob der zwischen den sichtbaren
und den nicht sichtbaren, aber muthmalslich vorhandenen YWelt-
kirpern befindliche Raum ein leerer oder erfiillter sey und was

sich in demselben befinden mge. Indem wir bei der Beant-

wortung dieser Frage zunichst von derjenigen Erfahrung aus-

gehn miissen, welche uns durch die Erforschung unserer Erde
gegeben ist, so wissen wir hieraus, dals die Dunsthiille der
letzteren im Verhiltnisse zur Entfernung selbst der nichsten
Weltkérper eine nur geringe Hohe haben kann, d@hnliche mig-

liche Atmosphiren anderer YWeltkirper sind uns jedoch zu wenig

cenan bekannt, als dals wir irgend etwas dariiber bestimmen

kisnnten ; von den Inponderabilien ist das Licht einmal gewils
iiberall verbreitet, mithin giebt es in Beziehung auf dieses keinen
? o o

absolut leeren Raum ; iiber die sonstigen unwiigbaren Potenzen

dg
lafst sich nicht wohl im Allgemeinen etwas bestimmen und die
Beantwortung der Frage kommt also auf die einer andern zuriick,
nimlich ob es einen Aether giebt und von welcher Deschaffen-
heit dieser seyn mag 2.

Zwischenréume zwischen den constituirenden Destgndthei-

len der Kérper auf unserer Erde anzunehmen ist man allerdings

gendthigt, wenn man sich zur atomistischen Theorie bekennt,

1 Vergl. Bd. IV. S. 1240,
2

S. Art. Aether.
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und éehe daher die Frage zur Beantwortung kommt, ob diese

leer sind oder ob es solche iiberhaupt nicht geben kinne, mulfs

zuerst tber die /.nin.wi;_‘i'\'-ll oder [ ilr’.lll.h\l\;l\l‘lf dles Theorie

ey Ty Sl el ]
entschieden werden, mithin fillt diese T ntersuchung mit einer

andern iiber die Materie tiberhaupt und die Art ihrer Existenz

im Allgemeinen

im Raume zusammenl, E

ischenrdume zwischen

Z1 i“‘l“"i':\“”‘, (!»I"\ ‘li'.‘ ‘\“[I-JI“;*’ l" rer 4
den Bestandtheilen eines Kérpers aus oben bereits angegebenen
Griinden keinen inneren Widerspruch einschlielst, wie schon
daraus hervorgeht, dals man sich die durch Anschauung gege-

benen Poren der Idrper mit willkiirlicher, also auch mit par

8
keiner Materie angeliillt denken kann.

12 einer Aufgabe, nidmlich ob

Mit dieser einfachen Auffass

" 4 : rp
die Zwischenrdume zwischen den Himme Iskérpern leer oder er-

'i( ]I('Il ll'] es |l't‘l't‘ ;/,\\‘i.“k;E(,‘HIJ"!H!(_' '/_\\'I-‘fi;(‘ll L]L'Il

t sind q ltaw‘:.

Iiestandtheilen der Kirper giebt oder nicht, welche doch am

Ende pur durch die Erfahrung und unmittelbar aus dieser ab-

len kann,; war man friitherhin

oeleitete Schliisse beantwortet wert

’ o Rt 4 s
keineswegs zulrieden, sondern man wollte apriorische Schliisse

.l\fl.'-'hihlll!,'l] i'umii:if‘:} zu einem Systemea vereinigen und
dieses zur Erklarong der Nature rscheinungen benutzen. Die
Epikurder und é&lteren atomistischen [’fnlmuphvn nahmen blofs
hypothetisch einen absolut leeren Raum an, in welchem sich die
Atome bewegten, zuerst geradlinicht, dann duarch Stérung ver-
anlalst in wverschiedenen Richtungen, wodurch sie zusammen-
stie[sen und die gegenwiirtig vorhandenen Kérper bildeten. Lu-
cneTivs 2 bringt verschiedene Beweise fiir die Existenz der
leeren Rdume vor, aber sie beziechen sich auf das vacuum dis—
seminatum , also nicht auf das absolutum. Blols hypothetisch
war die von den Peripatetikern angenommene absolute Natur—

kraft (qualitas ceculta) eines Abscheues am leeren Raume (Chor-

ror vacui, fuga vacui), woraus diese und die Scholastiker der
spiteren Zeit eine Menge Naturerscheinungen zu erkliren such-
ten. Ganz eigentlich naturphilosophisch wurde der Gegenstand
durch CarTesius 3 behandelt. Dieser Philosoph erkannte die

Ausdehnung als nothwendige Bedingung der Existenz oder un-

1 8. Art. Materie.
2. De rer. nat, L. I v. 885, 870, 385 u, s. w.

1il. Amst, 1685. 4, P. II. o 10 p. 27:
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serer Vorstellung von der Existenz der Materie, verwechselte
hierbei aber das Bedingende mit dem |’n-c]ingten in sofern;, dals
ihm die Ausdehnung selbst etwas Materielles war. Hiernach
verwarf er das Ausgedehntseyn, als einen Verstandesbegrilf,
giinzlich und nahm blols ausgedehnte Materie an, insofern man
z. B. nicht sagen kénne, dals zwei Flichen, wenn keine Materie
zwischen ihnen befindlich wére, noch einen Abstand von ein-
ander hitten, sondern wenn sich nichts zwischen ihnen befénde,
miilsten sie mit einander in Beriihrung seyn. Wire daher ein
eingeschlossener, mit Materie erliillter Raum gegeben, z. B. ein
Zimmer mit undurchdringlichen Winden won beliebigem Ab-

stande, und Gott nahme alles in demselben Befindliche, die ge-

sammte eingeschlossene Materie, weg, so wiirde auch der Raum
damit verschwinden und die einschliefsenden Wiinde sich be-
rithren; denn Flichen und Kirper, von denen man sagen miisse,
dafs sich nichts zwischen ihnen befinde, miilsten in Beriihrung
seyn. Ausdehnung sey das Wesen der Materie; wo Ausdeh-
nung sey, habe man also Materie; der Ranm oder das Ausge-
dehnte sey mithin materiell und der Ausdruck: leerer Raum,
sofern er ein Ausgedehntes nicht materielles bezeichnen solle,
schliefse einen Widerspruch in sich, weil er das Vorhandenseyn
des Materiellen zugleich setze und wieder aufhebe, CAnrTESIUS
nahm hierbei zugleich Materie von ungleicher, zunehmend ge-

ringerer, zuletzt in einen blofsen Aether tibergehender Dich

Lkeit an, wonach dann die feinere Materie in diejenigen Rdume
eindrang, aus welchen die grébere weggenommen wurde, so
dals hiernach ein steter, sich unausgesetzt bedingender Wechsel
der Bewegungen entstehen mulste, welcher Ansicht selbst Lein-
wirz! bei der Annahme der ewig danernden Weltordnung ge-
huldigt zu haben scheint.

Der hcmptmuh“s!;stf' Gegner dieser Cartesischen Hypothese,
welche mit dessen bekannter Wirbeltheorie im innigsten Zusam-~
menhange steht, war Newrox?, jedoch griindete dieser seine

o der falschen Voraussetzun-

Widerlegung nicht aunf die Darlegung
gen, worauf jene Argumentation durch Annahme der Identitit
von Materie und Ausdehnung beruht, indem CanrTesivs offenbar

das Nichts als Negation des Materiellen mit einer Negation des

1 Acta Erud, r_.l-pﬁ- 1689,

2 Princ. Lib. II,
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Raumes als Verstandesbegriffes oder einer blofsen Vorstellung
verwechselte, sondern auf die Widerspriiche, worin sie mit an-
erkannten Gesetzen, namentlich der Bewegung, sich verwickelt.

1) Waire aller Raum mit Materie erfiillt, so kinnte es
iiberall keine Bewegung geben, weil keinh Kérper einen andern
Raum als den seinigen einnehmen kann, ohne diesen leer zu
finden oder einen andern zu verdringen, welcher dann aber
wieder einen andern verdringen muls, und so ins Unendliche.
Hiergegen kinnten die Cartesianer allerdings einwenden, dals
alle weitere Bewegungen erfolgen miilsten, wenn nur eine Be-
wegung von Ewigkeit her gegeben wiire, allein durch diese Hy-
pothese wiirde sich die Mechanik in das ihr ganz fremde Gebiet,
man darf nicht sagen des Glaubens, sondern des Aberglaubens
verirren,

2) Insbesondere wiirde die Bewegung der Himmelskirper
in einem vollkommen dichten, d. h. mit keinen leeren Zwischen-
riumen versehenen, Aether unmiiglich werden, Bewegten sie
sich nimlich im Wasser oder Quecksilber oder einer sonstigen
Fliissigkeit, so wiirde der Widerstand den Dichtigkeiten dieser
Medien proportional seyn, uniiberwindlich miilste er aber in
einem Medium werden, welches nirgends einen leeren Raum zum
Ausweichen finden kann, (Da CartEesivs die Zusammendriick-
barkeit z. B, der Luft kannte, so kiinnte man ein Milsverstindnils
voraussetzen, insofern es ihm hiernach unmijglich seyn mulste,
einen absolut dichten Aether anzunehmen; allein theils durch-
dringt, nach seiner Vorstellung, der Aether die Winde der Ge-
filse und nimmt zuriickfliefsend die vom bewegten Kérper ver-
lassene Stelle wieder ein, theils nannte er die Fliissigkeiten feiner
und gréber, also auch in Folge dieser Eigenschaft mehr .und
minder zusammendriickbar, ohne ihnen-absolute Dichtigkeit bei-
zulegen, was nur aus der atomistischen Theorie nothwendig
folgt.)

3) Da der Unterschied des Aethers von andern Kérpern
blofs in der Form der Materie bestehn soll, so miilste es mog-
lich seyn, durch die Aenderung der Form auch die des Aethers
zu erhalten, wonach also die Korper nach der Beschaffenheit
dieser Form specifisch leichter werden miilsten, wenn anders der
Aether nicht gleichfalls gegen die Erde gravitirt.

4) Ein Kirper fillt in einer Fliissigkeit nur dann nieder,
wenn' sie specifisch leichter, also diinner ist, als er selbst. Da

VI. Bd. I
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wir aber Riume durch die Luftpumpe stets leerer machen kiin-

nen, zuletzt so weit, dals eine Flaumfeder mit dem Golde gleich
schnell fallt, warum sollte man den Raum nicht endlich w&llig

leer machen kéinnen ?

5) Da die Pendelschwingungen aller Kérper im luftleeren
Raume gleich s hnell sind, so geht hieraus hervor, dals sich in
demselben kein WWiderstand leistendes Fluidum befindet, weil
die Geschwindigkeiten der Pendelschwingungen den Dichtigkei-

len Mediums prop yrtional abnehmen.

ten des umgeben

Die J)H.tmimhr' Theorie griindete in den neuern Zeiten
einen bedeutenden Vorzug vor der Atomistik anf das Argument,
dals sie keine leeren Rdume anzunehmen gentthigt sey, weil die
ansdehnende Kraft der Materie ins Unendliche zunehmen und
dadurch ihre Feinheit unendlich klein werden kiinne, so dals
damit jeder Widerstand derselben versc hwinde, Die Atomisti-

ker der neuern Zeit haben jedoch diesen Vorwurf ganz unbeach-

tet celassen, weil die \.ulﬂL‘“lil!; leerer Riaume keinen innern

-\\ H!l.l“&l]llLil ( 111?‘ :.llf [y lli’\ A‘allllu\JlHH' (l"iﬁ(‘:[” n xli,','l' “':"I' i];lc
Verwerlung von der vorldufigen Bestimmung abhingt, was die
Materie an sich sey, woriiber weder die eine noch die andere
Hypothese geniigende Auskunlt giebt,

Guericke’sche Leere (Facuum G

Lianum,

Boylianum) nennt man diejenige Leere oder denjenigen leeren
Raum, welcher vermittelst der Luftpumpe in den verschiedenen

bracht wird, Das W eni

Gefalsen hervor e, was sich uber die-
sen bekannten Gegenstand sagen lalst, kommt bei dem Artikel

Luftpumpe vor.

Leidner Leere, auch Leidner Vacaum, Kleistisches
Vacuum (Facuum Leidense) genannt, bezeichnet einen eigen-
thiimlichen, durch Hexvex?! angegebenen Apparat, welcher zu-
niichst dazu dienen sollte, die Franklinsche Theorie von einer
elektrischen Materie zu beweisen.

Eine Flasche, 6 bis 12 Zoll hoch, wird answendig bis etwa
zur Mitte ihrer Hohe mit Stanniol beklebt, wodurch dann die
Méglichkeit der elektrischen Ladung im Innern von selbst gege-

1 Cavairo vollstind, Abhandl, von der Elektricitit. Leipz. 1785

Apaw’s Versuch iber die Elektricitit., Leipz. 1785. §.73
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1

ab und einem Canale in dieser v rsehn, in welchem ein Ventil

n ist.  Der Hals der Flasche ist mit einer messingnen Fassung

der Luft das Eindrinscen versperrt.  Diese Flasche wird dann

vermittelst einer kleinen H.\!:‘.'thun[:u oder durch Aufschrauben

]

auf die Lu tpumpe luftleer gemacht und eine auf den messinonen

Canal geschraubte Kugel E leitet die von Aufsen mitgetheilte
Flektricitat durch einen spitzen oder gleichfalls mit einer aufge-
schraubten Kuvel g versechenen Draht bis etwa in die Mitte der
Iuftleer gemachten Flasche hinab, Eine so vorgerichtete Flasche
wird oft nur auf einen Kranz von Holz oder ['.JH:-' gesetzt, nach
Hextey's Angabe aber bringt man unten bei F eine Schrauben-
mutter an

kann, auch versieht man zuweilen den oberen und unteren I'\'I:r*l':l'

, vermittelst deren sie auf ein Stativ befestist werden

mit den spitzen Drihten ¢ und d, die sich einschrauben oder
wegnehmen lassen,

Soll dieser Apparat blols dazu dienen. das biischelig - strah-

lige Licht der Elektricitit im Iuftleeren Raume zu zeigen, so

wird die Flasche auf ircend einen Kranz gesetzt oder selbst nur
an den Conductor der Elektrisirmaschine gehingt, und wih-

rend die Elektricitat durch die Kugel E und den von ihr herab-

gehenden Draht einstrémt, der duflseren B lesung aber Ablei-

tung gegeben wird, ladet sich die Flasche und entladet sich bei
aufthtrender Znstrémung auf dem ndmlichen Weve wieder, wel-

ches beides mit interessanten Lichterseh

Sl:l‘!?l‘___'l‘ll verbunden ist,
Nach HexvLeY r}-»g"“_'"[l wird die Flasche mit der unteren I\-Usrl
F auf ein isolirendes Stativ bef stigt und die Spitze d einem po-
sitiv elektrischen Conductor genihert, in welchem Falle bei d
und g leuchtende Puncte, bei ¢ aber ein ansstrémender Strahlen-
kegel erscheint; nihert man dagegen ¢ dem positiven (’.nu]'uutm',

so erscheinen im Dunkeln bei ¢ ein leuchtender Punct, bei g

und d aber Strahlenbiischel, 1st der Conductor negativ, so ist

die Erscheinung gerade umgekehrt, auch zeigt sich diese Um-
kehrung, wenn man die Drihte wegnimmt und abwechselnd
die Kngel E oder F dem positiven oder negativen Conductor
ein Strahlenbiischel oder nur ein
]

nahert, in welchem Falle bei

leuchtender Punct zum Vorschein kommt, Dals jedoch diese

Versuche blols eine interessante Spielerei sind, Ikl‘lllr‘h\\'ﬁ‘i_‘ﬁ aber

fiir die Franklin’sche Theotrie einen vollsiiltiven Beweis geben,
st its 8

ist genugsam bekannt.

1

Ein dhnlicher, mur wenig abgeidnderter Apparat ist Hexrex’s

I 9
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leuchtender Leiter. Dieser besteht ans einer 18 bis 36 Zolle
langen und 1,5 bis 4 Zolle weiten Glasrihre, an deren beiden
Enden die messingnen Kappen BE und FD angekittet sind.
Die eine von diesen hat eine Spitze C, die andere eine Kugel

G und von beiden geht ein wenige Linien dicker Messingdraht

o
mit einer Kugel einige Zolle tief in die Riéhre. Die eine der
Kappen, nlimlich die bei B, ist mit einem Ventile und einer
Vorrichtung versehn, vermittelst welcher sie auf die Luftpumpe
geschraubt und die ganze Rihre luftleer gemacht werden kann,
welche demniichst auf isolirenden, im Fulsbrete H befestigten,
oben aber mit gehirig gelirimmten Lagern versehenen Glasrih-
ren ruht. Je linger die Rtthre und je weiter der Abstand der
beiden in ihr befindlichen Kugeln von einander ist, desto voll-
kommner muls die Rihre luftleer gemacht werden, in welchem
Falle dann ungleich schiinere Lichtbiischel zum Vorschein kom-
men., Wird néimlich die Spitze C dem positiven Conductor einer
Flektrisirmaschine genihert, so zeigt sich an ihr im Dunkeln
ein lenchtender Stern, die ganze Rohre aber wird inwendig
durch einen nordlichtartigen hellen Schein erlenchtet, welcher
in Form von Strahlenbiischeln aus der Kugel des an der Fassung
F D befestigten Drahtes ausgeht und als Stern in die gegeniiber-
stehende Kugel einstrbmt. Die Erscheinung erfolgt hinsichtlich
der leuchtenden Puncte und Strahlenbiischel in nmgekehrter
Ordnung

g, wenn man die Spitze C einem negativen Conductor

nihert, unter Umstdnden aber, namentlich bei sehr starker Elek-
tricitiit, erscheinen an allen Kugeln Strahlenbiischel, wenn auch
an Grilse verschieden, so dals also keine der beiden Theorien
einen giiltigen Beweis aus diesen Phinomenen entlehnen kann,
Die gesammten hier beschriebenen Phinomene beruhen ei-
gentlich auf dem Gesetze, dals die Elektricitdt luftleere Raume
frei durchstrémt, weil sie durch die isolirende Luft nicht gehin-
dert wird,, Die Verdiinnung der Luft erleichtert auf diese Weise
im Allgemeinen die freie Strémung der Elektricitit, so dals sie
sich in den hierfiir zweckmilsig eingerichteten Rdumen nach
Wegnahme eines isolirenden Nichtleiters, der Luft, frei ausbreiten
kann. Kein Raum aber, auf welche Weise die Luft auch wegge-
schafft worden seyn mag, kann als absolut leer betrachtet werden,
vielmehr befinden sich in demselben allezeit noch Didmpfe und
diese werden dann fiir die Elektricitdt nicht blofs Leiter im
Allgemeinen, sondern 2ugleich augh solche, die durch eine
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schwache Art von Glilhen die Farbe des elektrischen Lichtes
bedingen, wie DAvy? gezeigt hat. Namentlich verbrennt Queck-
silber im Kreise starker Sidulen mit einem Liclite von intensiv
griiner Farbe und daher leuchtet die Elektricitiit in Rshren, welche
mittelst des Quecksilbers lnftleer gemacht worden sind, wegen
vorhandener Quecksilberddmpfe mit griinlichem Lichte. Auch in
den beiden beschriebenen Apparaten bleiben allezeit Dampfe zu-
riick, deren Beschaffenheit auf die Art des Lichtes in ihnen
einen Einfluls #ufsert, und sie gehiiren sonach zur Classe der
leuchtenden Rohren, welche bereits ausfiihrlicher beschrieben
worden sind 2,

Torricelli’sche Leere, Toricelli’sches Vacuum
(P acuum Torricellianum), heilst der luftleere Raum, welcher
im Barometer iiber dem Quecksilber vorhanden ist. Dals dieser
Raum nicht absolut leer sey, obgleich das Auskochen der Baro-
meter dieses bewirken soll, desgleichen dafs auch in demselben
sich ein Leuchten mit griinlichem Lichte zeige, ist bereits oben

erwihnt 3, M.

Leiter, Nichtleiter, Halbleiter.

Leiter der Elektricitit, Leiter, leitende
Korper; Conductores, Corpora conducentia,
anelectrica, symperielectrica;  Conducteurs;
Conductors. Nichtleiter, Isolatoren; Non
Conductores, Isolatores, Corpora idioelectrica,
Corpora per se electrica; Non Conducteurs, Iso-
lateurs; Isolators. Halbleiter; Semi- Con-
ductores.

Ich habe bereits unter dem Artikel Zlektricitit®, die allge

meine liinlheilung der Korper nach ihrem verschiedenen Ver

1 Phil. Trans, 1822, P, T. p. 73.

2 Vergl. dieses Warterb. Th. 111, 5. 289.
3 Ebend. Th, I. Abth, 2. 5. 763 und 940.
4 Ebend. Th. III, Abth. 1, S, 357.
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halten gecen die Elektricitit in die beiden Hauptabtheilungen

der Leiter und Nichtleiter und der eigsenthumlich elektrischen

7 \ s
LSC/Ierr ) INOTpelr

(idicelektrischen) und unelektrischen (anelel

;11|!l-_§:=~-lv”l. Der Zweck dieses Artik 'i> i.\.!, dieses ve |>x§=f-w]wn~-
Verhalten und die Modificationen desselben, abhéngisc von. der

besondern Natur der Korper, niher zu belenchten, da es von

einem so wesentlichen Einflusse auf die elektrischen Voreinse in
g4ng

allen ihren manniglaltigen Formen ist.

I. Das Geschichtliche.

Der erste grolse Schritt zu der wichticen E
Verschiedenheit der K irper in Ansehung ihres Leitunssvermii-

gens fiir Elektricitdt geschah durch den Englinder Grax

Gesellschaft des Herrn WaeeLen, den 3. Julius 17291, Sje

1

te Elektricitat

versuchten die durch Reiben von Glasrihren erreg

lings eines Bindfadens, der durch eine Schleife an denselben
befestigt war, auf eine weite Strecke in horizontaler Richtung
zu einer elfenbeinenen Kugel, welche am Ende dieses Bindfadens

hing, fortzupflanzen, und liefsen zu diesem Behafe den Bind-

f= b

ewne feine seidene

faden am Ende einer langen Gall

5L‘hnlll‘, die sich in der Mitte eines quer durch die Gallerie ae-
zogenen dickeren Bindfadens befand, herabhdngen, Sie hatten
diesen feinen Seidenfaden genommen, weil sie voraussetzten,
dals derselbe wegen seiner Feinheit die Elektricitat nicht zer-
streuen wiirde, da bei dem €ebrauche eines dickeren Bindfadens
sich keine Elektricitit nach der Elfenbeinkngel fortgepflanzt
hatte. Ihre l:r\\'.zl‘tiln:,; ward auch erfiillt, da die am Ende des

durch die ganze Lidnse der Gallerie fort ‘

efuhrten Dindfadens

hinoende Kucel leichte Rirperchen R ie Metallblattchen u. dal.
o ] L >

anzog, wenn die Glasréhre am andern Ende der Schour, wel-
LJlt'.‘« li.—l Fuls entfernt war, :_"1'I'j|lJ!‘|1 wurde, Dei \!J.HHI*'I::H:__J;
dieses Versuchs, indem sie unter andern die Schnur noch ein-
mal zuriickgehen liefsen, um ihre Linge zu verdoppeln, rils der
seidene Faden und nun substituirten sie der grilsern Festigkeit

halber einen feinen Messingdrakt, wo sich dann aber keine Spur

1 Jos. Priestrey’s Geschichte des gegenwiirtigen Zustandes der

Elektricitat, iibersetzt von Krilnitz. Leipzig 1772
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von Elektricitiit zeiote?, Um dieselbe Zeit hemerkte man diese
|

Seide, auch an den Haaren, am Harze, Glase und einigen an-

Eigenschaft, die Elektricitit nicht zu zerstreuen, wie an der
dern Kérpern.

Von dieser Zeit an bediente man sich besonders der seide-
nea Schniire, um diejenigen Kirper schwebend zu erhalten,
welchen man Elektricitit mittheilen wollte, und erkannte zu
gleicher Zeit am menschlichen Kérper und hesonders an den

renschaft, die

Metallen, die auf diese Art isolirt waren, die Ei

Elektricitit iiber ihre sanze Oberflaiche zu wverbreiten. GrAY

wandte zu diesem Behufe vorziiglich die Metalle an und puvFax

eleltrisirte zuerst den in seidenen Fdden hdngenden Menschen
g

durch Mittheilung.

Einen zweiten wichticen Schritt in der Kenntnils der hier=

her ;_-1'}14'J|i;.w'l| Verhaltnisse machten Caxtox und Becc

AKRIA, €r=-
sterer? durch seine interessanten Versuche tiber l‘,iu,!\tiiﬂl':'.n‘,i der
Lult, welche bewiesen, dals die isolirende Eigenschaft nicht
absolut sey, indem die zu den Isolatoren gerechnete Luft unter
gewissen Umstinden allerdings auch die Elektricitit fortleite,
]wI.'!_J rer® durch die \n !1'.\"-‘i~1l:|_; des ‘gtui?ﬁ'll i.ﬂ!“:w'}li“ﬂ"ﬁ itl

dem Leitunocsvermiizen zwischen den Mstallen und dem VWasser

|

und Bestimmung des verschiedenen Grades des Leitungsvermi-
S 5

lener Rirper

gens verschiec aupt,
Demnichst stellte Jos. Priestrey % wviele Versuche iiber

das Leitunosvermiicen verschiedener Kirper an und war der

erste, welcher nach einer eisnen Methode die Stufenfolge ver-

ner Metalle in Riicksicht auf den Grad ihres Leitungs=

S\llllr‘t e
vermigens bestimmted, Viel weiter ging Cavenprsu b, der bei
Gelegenheit seiner interessanten Versuche iiber die Elektricitat
des Zitterrochens zuerst das verschiedene Leitungsvermigen der
Korper fiir Elektricitét in bestimmten Zahlenwerthen angab und
die aulserordentliche Verschiedenheit hierin zwischen den Me=-

tallen und dem VVasser ausmittelte, Doch war es erst den neune-

=

Philos, Trans, abridged, Vol. VIL p. 15,

2 ‘Ebend. Vol. XLIX. P, L. p. 300.

8 Elettricismo artificiale e naturale und Priestley’s Gesch. 8. 155.
4 Dessen Gesch. S, 401,

5 Ebend. §. 486.

6 1il. Trans. 1776, Vol, LXXVI,
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sten Zeiten vorbehalten, alle Umstinde niéher zu erforschen,
welche auf das Leitungsvermégen der Kérper Einfluls haben, und
mit grofser Genaunigkeit die Reihenfolge derselben zu bestimmen,
wozu vorziiglich die Volta’sche Sdule und der eleltromagnetische
Multiplicator die nithigen Mittel an die Hand gaben, welche
besonders Humpury Davy mit seiner ausgezeichneten Sagacitit
benutzte. Enmax gebiihrt endlich das Verdienst, ein verschie-
denes Verhalten der Kérper gegen die beiden Elektricititen we—
nigstens mit grolser Wahrscheinlichkeit nachgewiesen zu haben.
Die mehr einzelne Details betreffenden Bemiihungen noch meh-
rerer anderer Physiker werden im Fortgange dieses Artikels am
passendsten erwihnt werden,

II. Grundbegriffe in Beziehung auf die
Haupteintheilung der Korper in Leiter
und Nichtleiter, in anelektrische und
eigenthimlich elektrische Korper und
Methoden, im Allgemeinen diese Ver-

schiedenheiten zu bestimmen.

Da wir in allen die Elektricitit betreffenden Artikeln die
Hypothese von einem eigenthiimlichen feinen inponderabeln
Fluidum als Ursache der elektrischen Erscheinungen angenom-
men haben, so werden wir auch in der nihern Beleuchtung des
Verhaltens der Kirper als Leiter und Nichtleiter diese Hypothese
um so mehr zum Grunde legen, da sie einen einfachen, ver-
stindlicheren und mit unserer gewdhnlichen Nuturnnschauung
besser iibereinstimmenden Ausdruck fiir die Erscheinungen selbst
darbietet, als die dynamische Vorstellungsart, welche alles auf
Thitigkeitsaulsernngen oder Thitigkeitsbestrebungen eigenthiim-
licher Art zuriickfithrt, die an allen Kérpern ohne Concurrenz
eines besondern, nach ihr gar nicht vorhandenen Electricums
auftreten sollen, indem wir uns vorbehalten, im letzten Ab-
schnitte die theoretischen Betrachtungen iiber das Verhiltnils
dieser beiden Ansichten auch noch in dieser besondern Bezie-
hung niher zu belenchten. — Unter Leitern der Elektricitit ver-
steht man im Allgemeinen alle diejenigen Kérper, welche, so-
bald in irgend einem Theile derselben ein elektrischer Procels
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erregt worden ist, sey es unmittelbar an ihnen selbst, oder dals
sie durch diesen Theil mit irgend einem andern Kiirper, an wel-
chem bereits ein elektrischer Procels erregt worden ist, ent-
weder durch unmittelbare Beriihrung, oder auch nur durch hin-
lingliche Anndherung in Wechselwirkung treten, in ihrer gan-
zen Ausdehnung und zwar zundchst an ihrer ganzen Oberfliche
an diesem elektrischen Processe Theil nehmen. Sieht man den
elektrischen Procels iiberall da, wo er auftritt, als abhiingig von
einer eigenthiimlichen elektrischen Materie an, und zwar mit
Riicksicht auf den Gegensatz, der sich in diesen Erscheinungen
zeigt, als abhéngig von zwei in einem gewissen Gegensatze
gegen einander stehenden Materien, so bestimmt sich der Begriff
von Leitern sogleich niher dahin, dafs sie das elektrische Flui-
dum, das ihnen an irgend einer Stelle ihrer Oberfliche mitge-
theilt oder sonst daselbst in Thitigkeit gesetzt wird, iiber ihre
ganze Oberfliche fortpflanzen, so dals dasselbe auf allen Puncten
derselben thitig wird, Da wir vorlaufig fiir diese Korper im
Allgemeinen ein gleiches Leitungsvermigen fiir die beiden Arten
von Elektricitit annehmen wollen, so ergiebt sich eben damit,
dals solehe Kérper zugleich geschickt sind, die entgegengesetz-
ten Elektricititen, die ihnen auf irgend eine Weise gleichzeitig
an von einander entfernten Stellen mitgetheilt werden, auszu-
gleichen und, wenn dieselben in gleicher verhaltnifsmalsiger
Menge sich finden, auf ( zuriickzufiihren.

Nichtleiter oder Isolatoren dagegen verbreiten das ihnen an
irgend einer Stelle mitgetheilte oder daselbst erregte elektrische
Fluidum nicht iiber ihre ganze Oberfliche, indem sie es vielmehr
an dieser Stelle festhalten, an welcher dasselbe gleichsam ad-
haerirt, weswegen sie auch nicht geschickt sind, die entgegen-
gesetzten Elektricititen, die ihnen an verschiedenen von einan-
der entfernten Stellen mitgetheilt werden, auszugleichen und
ihre Differenz aufzuheben, indem sie vielmehr von ihnen in
ihrer Eigenthiimlichkeit an diesen aufser einander liegenden
Stellen festgehalten werden. Die Combination dieser beiden
Hauptclassen von Korpern giebt im Allgemeinen das Mittel zur
Bestimmung, zu welcher von beiden Klassen irgend ein Kérper
gehtrt. Da nidmlich der Erdboden die Eigenschaft eines Leiters
zeigt, sofern er jedes pegebene endliche Quantum von Elektri-
citit, das ihm an irgend einer Stelle mitgetheilt wird, iiber
seine ganze Oberfliche fortpflanzt, wie das augenblickliche Her-
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absinken des vorher freion E. auf () beweist, so darf man nur durch
irgend einen Kirper, den man in Bezug auf sein Leitunaosvermii—
gen Is]'i;‘[‘('n will, eine \‘vr:)iuﬂ..m‘,; zwischen dem Erdboden und
irgend einem andern Kiirper, an welchem freie Elektricitit thitig
ist, eintreten lassen. Da der menschliche Kirper und der Fuls-

:n. und derselbe Exfolg eintritt, oh

boden sich als Leiter bewei
sie dazwischen treten oder die Communication unmittelbar mit
dem Erdboden statt findet, so rveicht es hin, einen solchen Kiir-

per, den man auf sein Leitunegsvermioen untersuchen will , mit
der Hand anzufassen und ‘auf diese Weise sein Verhalten gegen
einen Kirper, in welchem Elektricitit frei 1||-|lir{ 18k, zu priifen.

Ist demnach j<‘j€\l‘.1 ein Elektrometer mit Elektricitit ,"_‘"Ix-!--n’

deren  Spannung dasselbe ch die -Divergenz von Goldblitt-

chen, Strohhdlmchen , l\nllm. velchen u. §. w, anzeigt, so wird
diese Spannung angenblicklich auf () herabsinken, sobald man

d

ein Leiter ist, im entgegengesetzten Falle wird diese Spannung

asselbe mit einem in der Hand gehaltenen Kiirper berithrt, der
unverindert bleiben oder nur in sehr geringem Grade geschwiiclit
werden, wenn die Berviihrung mit einem Nichtleiter geschieht
Im letztern Falle, und namentlich bei der Anwendung emplind-
]

s bei schwachen Graden von

L=

licher Elektrometer, kann allerdi
Elektricitat, wihrend l!(_‘l',\‘.]H.‘.E;"l!l“\_‘r, und noch !m'||r1 S0 I..m;_n:

die Beriihrung mit einem Nichtleiter von etwas griilserer Aus-

dehnung statt findet, die Spannung scheinbar auf () nach dem

die auch in Nichtleitern bis auf einen

..{_‘“'15_\;\;1 Grad sich geltend macht, herabsinken, aber nach Ent-

Gesetze der Ver the

¥ 1t

Ui & _ : '
fernung desselben \».nl sie ihre vorige Starke so gut wie unver-

andert wieder /,t:l-_!‘l].

Ist die Elektricitit in einem Kﬁl'per van etwas griifserer
Aunsdehnung , wenn er von Nichtleitern umgeben ist, zu einem
merklichen Grade angehéuft, so wird man einen Leiter der Elek-
tricitit am sichersten daran erkennen, dals bei __\I:n.zhurun; des-
selben, wihrend man iln in der Hand hilt, an jenem ein merk-
licher Funke hervorbricht und jener Kérper nach dem Aus-
bruche des Funkens und noch sicherer, wenn es bis zar wirk-
lichen Beriilbrung gekommen ist, keine bemerkbare Spur von
Elektricitit mehr zeigt; ist dagegen der genidherte Kérper ein
Nichtleiter, so wird kein solcher einfacher Funke hervorbrechen,

sondern der Leiter, an welchem die Elektricitat angehduft ist,

diese nur in vielen kleinen Funken mittheilen und den grilsten
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Theil seiner Elektrici

it ngch behalten haben, selbst wenn eine

Beriihrung statt fand. Ist der Korper, an welchem in seiner canzen

Ausdehpung freie Elektricitit mit merklicher § pé
('i'f \‘;'_i'”I":

Funken hervorbrechen und der Kérper wird nur an der unmit-

nnung sich zeigt,

er, so wird im ersteren Falle doch nur ein kleiner

telbar beriihrten Stelle seine Elektricitit verloren haben.

Vorziiglich

‘O3

2schickt zur Unterscheidung der Leiter und

Nichtleiter ist die Aufnahme derselben in der Entladungskreis

einer geladenen Flasche. Bei hinlinglichey Anniherung des

Ausladers an den Knopf der geladenen Flasche wird dieselbe

gar nichts von ihrer Ladung verlieren oder nur sehr unvollkom-
]

men entladen werden, wenn die Communication von dem Aus-

lader nach dem aulsern Belege der Flasche durch einen I\{;.-lmr

d

1 1 .
dung ‘unter Hervorbrechen eir

vermittelt wird 'r ein Nichtleiter ist

i ’ wihrend diese Entla=

es Funkens mit Knalle' mehr oder

weniger vollkommen geschieht, wenn die Communication darch

Leiter statt findet. Bedient man sich zu solehen Versuchen g

[ser Flaschen oder sanzer Battericen, die zu einem hohen Grade

von elektrischer 8 lumnm‘ veladen sind, so wird zwar auch bei

der Aufonahme von den Entladunyskreis die Ent-
ladung bei nicht zu grolser Ausdehnung jener Isolatoven erfolgen
kiinnen , aber diese werden dann zerstirt, zerschmettert, durch=
lschert werden , wiihrénd die guten Leiter ohne eine solche me-

chanische Veriinderung die Ausgleichung beider Elektricititen

o
vermitteln.

Sofern alle Erscheinuncen beweisen, dals die Elektricitiit

der Volta’schen Siule ganz identisch ist mit der Maschinenelek=
tricitiit, giebt die Aufnahme der Kirper in den Verbindungskreis
zwischen den beiden Polen der Siule, in welchem sich zugleich
eine Gas - Entbindungsrihre oder ein Multiplicator mit einer
Magnetnadel befindet, ein vortreffliches Mittel an die Hand, um
das Leitangsvermigen der Kérper fiir Elektricitiat im Allgemeinen
:unf,nunnrln. Jeder Kiirper, bei dessen Aufnahme in den Ver-
]lil!!llll];@\!\]'t'ii der beiden Pole einer Siule die Gasentbindung
aufhért und alle Wirkung auf die Magpetnadel ausbleibt, wird
sich eben damit als ein Nichtleiter zu erkennen seben, wahrend
bei dem entgegengesetzten Verhalten der Korper als ein Leiter
angesehn \\t-ldun ]wlm. Doch wird sich weiter unten zeigen,
dals bei Anwendung dieses Verfahrens noch besondere Riicksicht

auf die Beschaffenheit des Volta'schen Apparats und die davon
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abhingige Stirke des elektrischen Stromes genommen werden
muls.

Aulser den zwei Hauptabtheilungen von Leitern und Nicht-
leitern hat man noch eine dritte Classe von Kdrpern unterschie-
den, die in der Mitte zwischen beiden stehen, gleichsam den
Uebergang von der einen zu der andern machen, und die Volta
zuerst mit dem Namen der Halbleiter unterschieden hat, Was
sich auf diese bezieht, wird am passendsten unter dem folgenden
Artikel abgehandelt werden kiinnen.

Mit jenem, vorziiglich in den Extremen beider Classen von
Kiérpern so auffallend verschiedenen, gleichsam entgegengesetz-
ten Verhiltnisse gegen die Elektricitit scheint ein anderer Gegen-
satz gleichen Schritt zu halten, wonach alle Kiirper sehr friihzeitig
in sogenannte eigenthiimlich elektrische oder idivelekirische und
in anelektrische eingetheilt wurden, welche letzteren man auch
symperielektrisehe nannte, sofern sie durch Mittheilung fremde
Elektricitit annehmen kiinnen. Die Isolatoren allein sollten
nimlich durch das Reiben elektrisch erregt werden, wihrend
die guten Leiter, namentlich die Metalle, elektrisch unerregbar
seyn sollten. Indels hatte schon Henserr! die Elektricititser-
regung an den Metallen durch Reiben angekiindigt, besonders
entscheidende Versuche in dieser Hinsicht verdanken wir aber
dem Abt Hemmen?2, der zu diesem Behufe einen gut polirten
Streifen von Messing mit wohl abgerundeten Rindern, 2,5 Zoll
lang und breit und 0,25 Zoll dick, mit anfwirts gebogenen Rin-
dern von einer Linie Hhe nahm, damit das seidene Band, wo-
mit er den Streifen rieb, nicht aus seiner Stelle weichen michte,
der auf einer wohl isolirenden Glasstange aufgekittet war, die
an einer hilzernen Handhabe gehalten wurde, Ein einziges Hin-
und Herziehen des seidenen Bandes reichte schon hin, den Me-
tallstreifen elektrisch zu erregen, und bei wiederholtem Hin-
und Herreiben gab der Metallstreifen deutliche Funken. Noch
viel stirker wurden die Funken, als Hemmen nach HerBERT’S
Vorschrift einen hohlen messingnen Cylinder von einem Fuls
Linge und zwei Zoll Durchmesser sehr innig durch Katzenfell
rieb. Mit beiden Reibzeugen wurde das Metall negativ,

1 Theoria phaenomenorum electricorum. Viennae 1778,
2 Journal de Physique. 1780. Juillet. p. 50.
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Neuere Versuche iiber die Erregung der Elektricitit durch
lteiben der Metalle an einander selbst verdanken wir Becque-
new . Er stellte diese Elektricitit dadurch dar, dals er die bei-
den Metallscheiben an die Enden des Drahtes eines Multiplica~
tors befestigte, wo dann durch ein gelindes Reiben derselben
iiber einander, nachdem bei dem Auflegen derselben auf einan-
der keine Wirkung statt gefunden hatte, ein hinlinglich starker
Strom erregt wurde, um die Magnetnadel in Bewegung zu setzen,
Stellt man auf diese Art den Versuch mit mehrern Metalllamel-
len an, so erhilt man folgende Reihe, in welcher jedes Metall
negativ ist gegen die auf dasselbe folgenden und positiv. gegen
die thm vorangehenden: Fismuth, Nickel, Kobalt, Palladium,
Platin, Blei, Zinn, Gold, Silber, Kupfer, Zink, Eisen, Cad-
mium, Antimon. Diese Reihe stimmt in der Hauptsache mit
der thermoelektrischen iiberein, man kinnte daher glauben, dals
die Warme blols als wirmeerregendes Mittel eine thermoelektri-
sche Wirkang verursache ; dals dem aber nicht so sey , ersieht
man daraus, dals, wenn man eine Wismuth- und Antimonplatte,
statt sie sanft zn reiben, durch wiederholte Schlige mit Ver-
meidung aller Seitenreibung stark gegen einander driickt, wo
doch die Flichen mehr Wirme erhalten miissen, als bei einer
sanften Reibung, die davon abhiingige thermoelektrische Wir-
kung doch nicht stark genug ist, um die Nadel in Bewegung
zu setzen. Auch zwei Scheiben desselben Metalls, iiber ein~
ander gerieben, werden elektrisch erregt, man muls nur dafiir
sorgen, dals derselbe Punct der einen Scheibe hinter einander
alle Puncte der Oberfliche der andern durchlaufe. Hierzu dient
ein Knopf, den man iiber eine Scheibe hinfiihrt. Es wird dann
bei Anwendung von Wismuth, Antimon, Eisen und Platin der
Knopf positiv elektrisch, bei Kupfer dagegen die Scheibe. Die
durch Reiben der Metalle an einander erregte Elektricitdt lalst
sich auch dadurch sichtlich machen, dafs man Feilicht von Me-
tall durch ein feindurchliichertes Metallsieb oder von einer ge-
neigten Metallfliche auf ein empfindliches Elektrometer fallen
lifst. “Bei Anwendung gleicher Metalle verhilt sich das Feilicht
negativ.

Merkwiirdig ist es, dals die durch Reiben der Metalle an

1 Aumn. de Chimie et Phys. T, XXXVIIIL p. 113. und Poggen-
dorfl’s Ann. 1828. VIII, 619,
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einander erregte Elektricitit aufhtrt, auf die zuerst angegehene
Art ihre Wirkung zu zeigen oder einen hinldnglichen Strom zur
Ablenkung der Magnetnadel zu erzeugen, wenn die metallische
Kette durch eine Fliissigkeit, selbst durch eine gut leitende,
unterbrochen wird.

Man sieht also, dafs jene Eintheilung der Korper in solche,

I
welche durch Reiben elektrisch werden, und in solche

L

3 (lit,' nllli.
diese Art nicht erregt werden kinnen, ginzlich wegfillt, wie
auch schon unter dem Artikel “Eleltricitit der Grund dieser
scheinbaren Unerregbarkeit der Metalle aus ithrem vortrefflichen
Leitungsvermigen nachgewiesen worden ist, Doch muls man
gradative Verschiedenheiten in dieser Hinsicht zugeben und die
Metalle in '\‘”‘""""“”,:: der elektrischen ]'.i'w‘\_”‘,n.u:n'i! velt unter

die Isolatoren stellen,

HI. Nihere Bestimmung des Grades der

Leitungs- und Isolirungsfihigkeit der

Korper. Einflufs mannigfaltiger Um-
stinde darauf.

Die Leitungsfahigkeit der Korper fiir Elektricitdt sowohl,

als auch ihr Isolirungsvermgoen zeigt hiichst manniglaltige Grade,
wodurch es sehr schwer wird, eine scharfe Grenze zwischen
beiden Classen von Kérpern za ziehen, wozu noch kommt, dals
zufallige Bestimmungen, die das Wesen der Kirper an und fiir
sich nicht @ndern, ihre Leitangsfahigkeit auf die auffallendste
Weise modificiren und einen Leiter in einen relativen Nichtleiter
und umgekehrt verwandeln kénnen, anch die Leitungsfahigkeit
noch aulserdem eine relative in “t'!,i';}ill!'l‘é auf die Intensitdt der
Elektricitit ist, indem grilsere elektrische Intensitaten von den-
selben Kirpern geleitet werden, welche eine Elektricitit von
schwicherer Spannung nicht mehr zu leiten im Stande sind. Es
liegt schon in der Natar der Sache, dals es eben so wenig einen
absoluten (vollkommnen) Leiter, als einen absoluten (wvoll-
kommnen) Nichtleiter oder Isolator giebt. So weit selbst der
beste Leiter allezeit der Verbreitung der Elektricitit noch einigen
Widerstand lc-islet, trdat er gleichsam noch etwas von isoliren=
der Eigenschaft an sich, und insofern selbst der vollskommenste

Isolator wenigstens nicht auf eine absolute unendliche Weise
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der Fortpflanzung der Elektricitit VWiderstand leistet, besitzt er
mindestens noch etwas von dem Leitu 1gsvermigen der soge-
nannten leitenden Kérper. Will man nun die verschiedenen
Grade des Leitungsvermégens bestimmen, so kann man sie ent-
weder nach der Geschwindigheit abmessen; niit welcher die
Kiirper die Elektricitédt fortleiten, d. h. nach der Zeit, innerhalb
welcher verschiedene Ausdehnunsen der Kérper an dem elektri-

schen Processe, mit welchem sie in Wechselwirkung treten,

theilnehmen, oder auch nach der Menge von Elektricitit, welche
die verschiedenen Korper in gleicher Zeit durch sich leiten, oder
der e ntgegengesetzten Elektricitidten, welche sie in sich ausslei=
chen. Diese Menge ist dann wieder entweder an und fiir sich
bestimmbar, oder ircend eine ihrer Grilse nach genau bestimm-

bare Verénderung giebt das Mals derselben., Die Bestimmung

der Giite der Leitung unmittelbar aus der Geschwindiskeit der
Fort- und Durchbewegung ist nicht wohl anwendbar, weil diese
Geschwindiokeit bei allen auten Leite rn, sofern von der Durch=

bewesuns durch eine Strecke die Rede ist, die wir illu‘lfl.xl]ilt
noch mit einiger Bequemlichkeit in das Experiment ziehen kin-
nen, instantan zu sevn scheint und nur etwa auf eine indirecte

VWeise in dieser scheinbar instantanen Beweounyu sich noch ver-

schiedene Grade von Geschwindigkeit ausmitteln lassen durch

die Giiifse gewisser Verdnderungen, die eine Function der ver-

iedenen Geschwindickeiten selbst zu seyn scheinen, Es bleibt

also pur der zweite Malsstab iibrig. Zu seiner richtigen An-
wendung ist aber vorziiglich n(iani\-_\, ‘c_:ehﬁril‘_-u Hiit:\:idnl auf die
Umstinde zu nehmen, die neben der eigenthiimlichen Beschaf-
fenheit der Kérper einen wesentlichen Einfluls auf ihr Leitungs-
vermiigen ausiiben. In dieser Hinsicht haben die Versuche mit
den Metallen zu den wichtigsten und genauesten Resultaten ge~

fiilhrt , die uns erst in den Stand setzten, eine eicentliche Scale
’ o

des Leitungsvermiigens der Kiérper aufzustellen. Cavespism
hat schon im Jahre 1776 sehr genau den Einfluls, welchen die

Ausdehnung eines Leiters sowohl der Linge, als dem Durch-

?
schnitte nach auf sein Leitungsvermégen ausiibt, gekannt, jedoch

ist er uns die nihere Angabe der Versuche, wodurch er zu den

wicl

igen Resultaten gelangte, von welchen weiter unten niher

o o

die Rede seyn wird, schuldig geblieben. In neuern Zeiten hat

Humeuny Davy diese Resultate durch eine Reihe von Ver-

suchen, die genau von ihm beschrieben sind, vollkommen be-
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stiitigt und noch erweitert. 1) Was zuerst den Einfluls der ver-
schiedenen Linge betrifft, so fand derselbe, dals bei sonst un-
verindert bleibenden Verhiltnissen und zwar zunéchst der me-
tallischen Leiter die Leitung im wumgekehrien einfachen ¥er-
hiiltnisse der Lange derselben stehe. Um dieses Resultat mit
Sichérheit auszumitteln, bediente sich Davy Volta’scher Batte-
rieen unter der Form von Trogapparaten, deren vollstindige Ent-
ladung dyrch Verbindung ihrer beiden Pole durch Drihte er auf
die Weise ausmittelte, dals er von derselben Datterie zu gleicher
7.eit feine Silberdrihte in eine Gasentbindungsrishre hineinleitete,
wo dann das véllige Ausbleiben aller Gasblasen die vollstindige
Entladung anzeigte. Hierbei zeigte sich nun, dals, um die Elek-
tricitit von solchen Volta’schen Batterieen von verschiedener
Stiirke vollstindig durch sich durchzuleiten, die Linge desselben
Leiters dieser Stiirke umgekehrt proportional seyn mulste. Wenn
2. B. 6 Zolle Platindraht von =}5 Zoll Dicke die Elektricitat von
10 Plattenpaaren vollstindig entluden, so entluden 3 Zolle die
Elektricitit von 20, 1,5 Zolle von 40 und 1 Zoll von 60 solcher
Plattenpaare. Um den Einfluls der verschiedenen Erhitzung
dieser Drithte auf ihr Leitungsvermtgen zu beseitigen, wurden
dieselben unter eine nichtleitende Fliissigkeit gebracht, unter
welcher ihre Temperatur merklich dieselbe blieb.

2) Ein zweiter Umstand , der auf die Giite der Leitung bei
denselben Kirpern Einfluls hat, ist die Dicke oder Masse. Im
Allgemeinen steht Davy’s Versuchen zufolge die Leitung bei
gleicher Linge im geraden Verhiltnisse mit der Dicke oder viel-
mehr der Masse. Wenn ein Platindraht von einer gegebenen
Linge eine Volta’sche Batterie von einer bestimmten Anzahl von
Platten vollstindig zu entladen im Stande war, so reichte bei
Gmal grilserer Masse dieselbe Linge hin, sechs solcher Batterieen
zu entladen, wobei der Erfolg derselbe blieb, ob er einen ein-
zelnen Draht von 6facher Masse oder sechs kleinere Drihte, die
einander beriihrten, nahm, wofern nur die Drihte kalt erhal-
ten wurden, weil sonst die Erhitzung das Leitungsvermigen
schwiichte. Dieses Resultat ist darum hichst merkwiirdig, weil
es beweist, dafs die Leitung wenigstens fiir die mit so schwa-
cher Spannung begabte Elektricitit der Volta’schen Apparate
keine Function der Oberfliche der Leiter ist, vielmehr auch der
metallische Leiter mit seiner ganzen Masse und in seinem In-

nern mit in den Procels gezogen wird.  Dieses merkwiirdige
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Resultat wurde noch durch einen anderweitigen Versuch besti-
tigt. - Davy liels nimlich von zwei gleich langen Platindrihten
den einen flach walzen, so dals er eine G- bis 7mal grifsere
Oberfliche bekam, in welchem Falle sich dieser zwar in der
Luft als der bc-:mcre Leiter verhielt, weil er sich in ihr schnel-
ler abkiihlte, im Allgemeinen aber zeigte sich keine Verschie-
denheit des Leitungsvermdgens, als beide Drihte von Wasser
umgeben waren,

Eine noch genauere Resultate gewihrende Methode wandte

dter BecQueErer an?, Er findet die ;‘\[wtlunlu DaAvxy’s nicht

geeig , das Leitungsvermiigen der Metalle fiir Elektricitit in
aller Schirfe zu bestimmen , - weil sie der f':ilxln'uné zuwider
voraussetzt, dals jedes Plattenpaar der Siule eine gleiche Menge
von Elektricitit zu dem Strome liefere, (indem ndmlich Davy
3
die Quantititen der Elektricitit, welche fortgeleitet werden sol-=
len, der Zahl der Plattenpaare der Datterie proportional setzte,)
und eben so unrichtic auf den Grundsatz oebant ist, dals eine

o]

gleiche Anzahl von Pla ittenpaaren stets mit gleicher Thitigkeit

wirke und dals eine Siule vollstindig entladen sey, weil sie
aufhire, Wasser zu zersetzen. Aus diesen Ursachen wiihlte er
das nachfolgende sinnreiche, jedoch in der wirklichen Ausfiih
rung mit grilseren Schwierigkeiten, als dasvon Davy angewandte,

verkniipfte Verfahren, sofern nimlich die

o

i el 1
rilste Genauigkeit

dadurch erreicht werden soll: Zwei mit Seide iibersponnene

‘l‘.l!inlr‘l'!!::lfltl) aefb und eghd; jeder ungefahr 20 Meter ].mni

und 1 Millimeter dick, \.nrciun zusammen in gleichem Sinne

um einen hilzernen Rahmen gewunden und die vier Enden die-

Drihte in die mit Quecksilber gefiliten Schilchen a, b, c, d
getancht. In diese Schilchen reichten anch die Drihte Pa Pd,
Nb, Nc, von denen die beiden ersten mit dem Pole P und die
beiden andern mit dem Pole N verbunden sind. Durch « liese
Anordnung muls sich der elektrische Strom einer Volta’schen
Batterie auf die beiden Bogen PaefhN und N cghaP verthei-
len und, wie man leicht aus der Ze ichnung ersieht,; die beiden

Drihte des Galvanometers oder ."\hllllpluatm‘a GG in entgegen<

Ann. de Chimie et Phys. T, XXXII. p. 420. Vergl. Pog-
Annalen der Physik. VIII, S. 356. und Berzelius VI. Jah-

resbericht 8. 16, wo sich jedoch eine bedentende Unrichtigkeit in

e
®

der Beschreibuug des Verfalirens eingeschlichen hat.
VL. Bd. I

a
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gesetzter Richtung durchlaufen. Die Magnetnadel sn im Innern
des Apparats wird also, wenn die beiden Drahtleitungen einan-
der gleich sind oder llll]L]l Adjustirang der mit den Polen ver-
bundenen Drahtstiicke einander gleich gemacht werden, keine
Ablenkung erleiden, Diesen Zweck wird man am sichersten
erreichen, wenn man erst einen der vier Drihte, die mit den
Polen der Batterie communiciren , linger als die andern nimmt
und ihn hieranf allmilig verkiirzt, bis die Magnetnadel keine
Ablenkung mehr zeigt.

Die Nadel wird auch dann keine Abweichung erleiden,
wenn man die Schilchen a und b, -c und d durch Drihte ver-
bindet, die eine gleiche Menge von Eleklricitdat durchlassen,
indem jedem der Drihte des Galvanometers dann eine gleiche
Grifse entzogen wird. Geschieht aber diese Verbindung durch
Drihte, die ungleich leiten, so wird die Nadel abgelenkt und
zwar von Seiten der Drahtwindungen, deren Wirkung dadurch
am wenigsten geschwicht worden ist. So z.B. wird der Bogen
PaefbN der iiberwiegende seyn, wenn von den die Schilchen
direct verbindenden Driahten der zwischen a und b am wenig-
sten leitet, und man hat entweder die Leitung zu verstarken,
oder die zwischen ¢ und d zu schwichen, wenn der Bogen
NcghdP dem ersteren wieder das Gleichgewicht halten, afm
die ?\;u]d zar anfianglichen Stellung mn'lumir‘h:'wn soll. Es ist
klar, dals sich auf diese Art ausmitteln ldlst, welche Lange
Dicke und Temperatur man Drihten von gleicher oder versc hie=
Elektricitat den Durchgang gestatten, und eben darauf I,n-)n:hl

BecQuener’s Methode, den Einfluls aller -dieser Umsténde auf

dener Natur zu ge'!)(’n habe, damit sie einer gleichen Menge von

das Leitungsvermégen mit méglichster § Schiarfe zu bestimmen. Er

hat f"tl()t,ll den Einfluls der Temperatur nicht zum Gegenstanc de

seiner Untersuchungen gemacht und sich vielmehr be; t, die
Drihte simmtlich bis auf die Temperatur des schmelzenden Eises
zu erkilten , auch sorgte er vermittelst eines passeaden Gestells
dafiir, dals sie auf gleiche Weise und mit beiden Enden zugleich
mit dem Quecksilber der Schialchen in Berithrung kamen.

Was nun zuerst den Einflufs der Linge betrifit, so fand
er, dals, wenn man bei einem Apparate, wie der ab eiulls‘tv
ist, die Schilchen a und b durch einen Kupferdraht von belie-
biger Dicke und von der Linge eines Decimeters ve srbindet, man

die Schilchen ¢ und d entweder durch zwei Kupferdrihte von
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2 Decimetern Liénge oder durch 3 ]\—nlnfmwh'[iillé\ von 3 Deci-
metern Lidnge und so weiter, alle diese Driihte von gleicher
Dicke mit dem erstern vorausgesetzt, verbinden miisse, wenn
die Magnetnadel in ihrer natiirlichen Lage bleiben soll. Hieraus
ergiebt sich nach BecQuerer unmittelbar die Folgerung, dals,
um denselben Grad der l,rimng in zwel Drihten von demselben
Metalle zu erhalten, ihre Gewichte den Quadraten ihrer Linge
proportional oder die Léngen im Verhiltnisse der Durchschnitte
der Drihte seyn miissen. Um jedoch diese Folgernng in solcher
Allgemeinheit aufstellen zu ktnnen, hitte Becouener die Ver-
suche auch mit Drihten von verschiedener Form und damit ge-
gebener verschiedener Oberfliche bei demselben Gewichte an-
stellen sollen. Denn wenn auch z. B. bei der dreifachen Linge
drei Drihte von derselben Dicke erforderlich waren, um dieselbe
Leitung zu geben, wie ein Draht von der einfachen Linge, so
folgt noch nicht, dafs dieses anch der Fall gewesen seyn wiirde
bei der Anwendung nur eines Drahtes von der 3fachen Linge,
aber von einer solchen Dicke, dals das Gewicht desselben das
Ofache gewesen wire. Doch wird dieser Versuch einigermalsen

durch einen andern erginzt, der zugleich die Resultate won

iber den Einfluls der Masse des Lei-

H. Davxy’s Versuchen

ters auf die Leitung und iiberhaupt das iI“h'e'Illl‘inf,’ Resultat
bestdtigt, dals das Leitungsvermigen desselben Metalls im zu-
sammengesetzten umgekehrten Verhiltnisse der Linge und ge-
raden der Masse steht. Denn wenn dieses Verhiltnils richtig
ist und man vergleicht zwei Drihte von demselben Metalle mit
einander, wovon die Ldnge des einen 1, sein Gewicht P und I
die Linge des andern und P’ sein Gewicht sey, so muls, wenn
ey . P I ; .
ihre Leitung gleich ist, 7= (T ) seyn. Nun fand Becque-
wer in der That, dals ein Kupferdraht von 110 Millimetern
Lénge und einem Gewichte von 8,427 Grammen und ‘ein anderer

von 34 Millimetern Linge und einem Gewichte von 0,040 Gram-
)

g I
men denselben Grad der Leitung gaben. Aber — =1(),67 und

4
152 2
( ) s ('—I—()) = 10,4, eine Abweichung von der Gleich-
L o4,

Leit, die so gering ist, dals sie wohl als innerMalb der Grenze
der Beobachtungsfehler liegend bei so feinen Versuchen ange-
nommen werden kann,

K 92
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Fast gleichzeitig mit BECQUEREL hat auch Barrow?® Ver-
suche iiber den Einflafs der Linge der Metalldrihte auf das Lei-
tungsvermigen angestellt und will gefunden haben, dals das-
selbe bei einem und demselben Drahte sich umgekehrt verhalte,
wie die (jua.lr.nl\\'l'r'/[‘l seiner Linge. PoeGENDORYF erinnert
jedoch mit Recht gegen dieses Resultat, dals, wenn auch die Ver~

suche Barrow’s an und fir sich richtig sind, doch die von

ihm daraus gezogenen Resultate es nicht seyn kénnen, weil

von der unrichticen Annahme ausgehe , dafs die Kraft eines 1im

magnetischen Meridiane liegenden Schliefsungsdrahtes auf die

'.\'la-“ran.-ln‘ul--l unter thm !"]"‘li()|lil*|1-l1 sey der Tangente des Win-
kels, um welchen er diese Nadel ablenkt, in welcher Hinsicht
man nur den lehireichen Aufsatz von G. G. Scumint 2 verglei-
chen darf.

Es ist aber noch ein Umstand , der die Resultate von BAr-
Low's Versuchen unsicher macht, auf welchen SCHWEIGGER
aufmerksam gemacht hat3. Um seine Beobachtungen auf eine
constante Kraft der Elektricitit zu reduciren, nimmt BDArLow
an, dals fur schwiichere and stirkere Blektricitiid dasselbe Lei-
tungsgesets gelte. Diese Voraussetzung ist aber unstatthaft und
es muls vielmehr auch die Stirke der elektrischen Kraft als
Function in die Formel aufgenommen werden. SCHWEIGGER
fand namlich durch directe Versuche, dals bei sehr schwacher
Elektricitit, wenn z. B. die Trége mit Brunnenwasser gefillt
sind, es keinen merklichen Unterschied macht, ob die Leitung
durch einen kurzen oder langen metallischen I_m sen geschieht,
dafls aber bei Verstirkung der clclmmlmn lhnllgln,ll durch eine

stirker chemisch wirkende Fliissigkeit, z. B. durch Salmiakauf-
lssung oder durch Saure, der Unterschied so auffallend wird, dals
bei einer Verlingerung des metallischen Bogens, die in dem er-
stern Falle ohne Einfluls gewesen, so gut wie villige Isolation
statt findet.

Barrow stellte auch Versuche iiber das Leitungsvermiigen

von Kupfer- und Messingdrihten von verschiedener Dicke an4,

1 Edinburgh Philosoph. Journal. Vol. XII. p. 105. Schweigger's
Journ. X1V. 119 und 562.

2 'G. LXX. 243

8 Schweigger’s Journ, N. R, XIV, 119. 363.
Ebend, XIV. 363,
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deren Resultat war, dals bei der Anwendung des elektrischen

e’schen Calorimotors1, wenn der

Stromes eines sogenannten Ha

leitende, zwei Fuls lange Draht weniger als 180 Gran wog,

seine VWirkung auf die Nadel in Vergleic mit dem, der 47(

te] 2 Y !

(‘-:‘III WwWogo ,\Lil\.\m'f!--:‘ war l]‘l]“; ;n'r' Ly ({lu_‘m: H\J‘l‘xl \‘.--rll-r w»:v'=|
o5 )

li

kamen, die nahe an 4000 Gran wogen. Dals dieses Resu

sh erhaht, noch vermindert wurde, als Drihte in Anwendung
tat

kein ;-.||-:<-nu‘j|w.s Gesetz fiir den Einfiuls der Masse auf das Lei-
tungsvermigen geben kann, leuchtet schon durch die Erwigung
ein, dals, wenn einmal der Draht eine Dicke erreicht hat, welche
eine eben so vollkommene Leitung gewihrt, als der Calorimotor

auf die

selbst, jeder weitere Zusatz von Dicke die YVirkung

Maenetnadel d 1NN nic Fii weilter \r'j\‘.'::\l‘il kann.

sich, um das Gesetz des Einflusses

PoviLrLer ? bediente

der Lange der Metalldridhte auf ihr Leitungsvermdigen zu l‘luiu-tx,

olser Oberflache, Er

Electromotors von sehr

elines |'I|i\\|l’l!'
] . T Y 1 ] 1 1
1 !11_'}!1::\ l:lllﬁ"l!{"l' aer \‘E“[l.\li!?_"ll’ \\:,-hm‘n aie

Lanc

elektromacnetischen Krifte beir seinem '\H.w;.m- [viw{w-lll‘l‘ll.![

4 . " T
waren , lllf‘!‘.l.xls 1m ||;'H:<-!n‘i||{.-i| \ ('iL..;i.l‘,-'H (!t'l l ngen stan-

den. Dagegen verhielten sie sich um selkehrt wie diese Lingen,

wenn sie um eine constante Grilse = A vermehrt wurden, so dals

L
bk, gl

derstande des Electromotors selbst, der mit in Betracht kommt

w. s. f. war, was PovriLLer richtig aus dem Wi-
b ] o

; : o 1
und einen aliquoten Theil des canzen YYiderstandes ausmacht,
I g
1
erklart.
Das uncleiche Leitungsvéermiven desselben Metalls bet
verschiedener Linge war auch Gegenstand von | ntersuchungen,

3 anzest 11t hat. Er Jrf':nr'li\k gegen “i'l'l_l'- I‘z}i.h‘\

sinnreichen Apparat, dals er nicht zur Erhaltung der von diesem
Physiker aus seinen damit angestellten Versuchen gezogenen Re-

sey, weil bei Anwendung der

sultate mit Sicherheit anwenc

langen Leitung im Multiplicator blols eine im Verhi Itnisse dazu

rince Lince in der Totalleitung verdndert werde, um
E

aus dieser nachher das Leitunssvermigen zu berechnen. Da-
ecen lifst sich aber erinnern, dafs eine solche Bexechoung

1 Dieses Warterb, Th. IV. Abth. 1I. §. 692.

o i I

2 Eléments de Physi |ue ('\il":"l:l"\\l.\h'.

3 Schweigg. Journ, N. R. XIV. 110. 559.

oo
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durch Beziehung der Lidnge der Drahtstiicke , welche die Queck-
silberndpfchen mit einander verbinden, auf die Lénge des Mul-
tiplicators gar micht erforderlich ist, sondern dals diese Draht-
stiicke selbst nur unter einander verglichen zu werden brauchen
und bei der \'i’rlhlhI'li['allhll)ni:_; viel :_{l'(‘_il.\r_‘]‘l'l] ”r‘n:_:r) von Elektri-
citit, welche durch sie als durch den langen Multiplicator hin-
durchstrimt, kleine Verschiedenheiten in ihrer Linge, Masse
und sonstigen Beschaffenheit sich in der Abweichung der Magnet-
nadel 50:_;1(,‘1C]l offenbaren werden, und dals endlich julll'rl"r'hlr:|"
der bei der Berechnung der Stirke des Stromes aus der ver-
schiedenen Abweichung der Magnetnadel so leicht begangen
werden kann, bei BecqQuenen’s Verfahren génzlich wegfillt,
sobald man nur immer die Umstinde so abandert , dals von 1|

Dél-

den Seiten gleiche Leitung statt findet, die sich immer mit S

cherheit aus dem stationdren Stande der Nadel ergeben wird,
Eben weil Oam den Grad der Leitung durch Drihte von dem-
selben Metalle, aber von verschiedener Lénge aus der Grolse
der Abweichung der Magnetnadel, die an einem Coulomb’schen
Drehapparate hing, berechnete, wobei Fehler auf mannigfaltige
Weise begangen werden kénnen, diirfen wir den Resultaten
seiner Versuche vor denen DAvY’s und BecQuenrer’s keinen
Vorzug einrdumen und miissen iibrigens, was die allgemeine
algebraische Formel betrifft, unter welche er die von ihm er-
haltenen Resultate zu bringen versucht hat, auf seine Abhand-
lung selbst verweisen.

Dals dieselben Gesetze fiir den Einfluls der Ldnge und des
Durchschnittes oder der Masse auf das Leitungsvermégen auch
fiir weniger vollkommene Leiter, wie die Metalle, namentlich
das Wasser, die Anflisungen der Salze im Wasser, ja selbst
fiir die Isolatoren, dafls sie ferner nicht blofs fiir die galvanisch
erregte Elektricitidl, sondern auch fiir die durch Reibung erzeugte
gelten, ist zwar bus jetzt nicht durch gleich genaue Versuche
ausgemittelt, ergiebt sich aber doch 'mit grolser Wahrscheinlich-
keit aus den bereits in dieser Hinsicht angestellten. Da Cavex-
pisn aus dem Umstande, dals die Elektricitit bei dem Durch—
gange durch einen Draht von 400,000,000 Zoll Léange nicht mehr
Widerstand findet, als durch eine Wassersiule von 1 Zoll Lénge,
auf ein 400,000,000 mal besseres I,r:ilnn;_;s.‘\'r\rtmi‘t;en des Me-
talles als des Wassers fiir Elektricitit schlols, so ergiebt sich

ohne Weiteres, dafls er die Leitung der Elektricitit auch durch
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hrten Verhiltnisse seiner Linge gefund

haben mulfste. Aber schon vor Cavevpisu fand B

das Wasser im umgek

CCARLAlL

durch genaue Versuche mit der Leidner Flasche , in deren Ent-
ladungskreis er mit Wasser gefiillte Réhren von verschiedener
Weite gebracht hatte, dals der Widerstand gegen die Elektrici-

] ‘.\

tat um Sso ;—‘rfils-:r war , je enger diese Rihren, dals, wenn die

Rihren sehr eng waren, sie keinen Schlag durchlielsen und

dals der Schlag um so stirker war, je weiter die dazu gebrauch-

ten Rohren waren.

Spiter hat Vorra dieselben Versuche wieder aufgenom-
men und die Versuche mit dem Multiplicator haben uns in den
Stand gesetzt, auch fur die l:ll_\.‘-l‘_"n-lll‘ll diesen Einfluls der
Linge und des Durchschnittes auf die Leitung noch genauner zu

bestimmen, woriiber im Artikel Galvanismus? das Nahere zu

Vel H‘!t'.dl' n ist.

3) Noch ist ein dritter Umstand in Betracht zu ziehen, der

auf die Grilse des Lettungsvermi
grilsten Einfluls dulsert und dessen YWerth erst ce~
pauer zu bestimmen ist, ehe wir die Koérper in ihrer naturge-

iens bei einem und demselben

Kérper den
I

milsen Ordnung nach dem Grade 1hres I.rm:i:_ﬂvrmf‘r:;ens naher

betrachten kinnen, namlich die Zemperatur. Bis zu den merk-

wiirdigen Versuchen Davy’s in dieser Hinsicht hatte man in der

Elektricititslehre allgemein angenommen, dals die Zunahme der

Temperatur das

svermioen der Korper erhthe und dafls

I
im Verhiltnisse der Erhitzung die Kirper durch alle Grade der

Leitunosfahickeit hindarchgeliihrt und selbst die starksten Isola—

toren in die vollkommensten Leiter verwandelt werden kiinnen.
Dieser Satz oilt indels nicht mehr in seiner fruheren Allgemein-

) - :
heit und das cleichsam entgegengesetzte Verhalten der vollsom-

- 1 A 1 n
Leiter und der relativ gegen sie sehr unvollkommenen,

menen
des YWassers und der salzigen I liissigkeiten, noch mehr aber der
Isolatoren, stellt alle KGrper 1n Hinsicht auf das l,'itl‘:::;.s\'rr—
méoen in zwel scharf von einander abgegrenzte Classen.

Von frithern Elektrikern haben besonders PriEsTLEX und

Acuanp den Einfluls der Erhitzung auf Erhihung des Leitungs-

L ! 3 Y 1

vermiicens der Isolatoren aulser Zweifel gesetzt. PRIESTLEY @
£ -

1 Elletricismo ustificiale ‘e naturale. p. 113.

2 Dieses Wortexb, Th. 1V, Abth. 2. 5. 789, 790, 890, 896,

3  Geschichte der Elektricitat. 5. 402,
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verschaffte sich eine unten zugeschmolzene Glasréhre von 4 Fuls
Linge, fiillte dieselbe bis zu 9 Zoll Hshe mit Quecksilber, be-

legte sie bis zu dieser Hthe auswirts mit Zinnfolie, lud sie

dann, gofs hierauf das Quecksilber aus, kratzte die Zinnf

ab und machte diesen unteren geladenen Theil der Ruhre olii-

aufeehoben

hend. Der Erfolg war, dals die Ladung willig

wurde, Dieser Versuch ist darum besonders m rhwiirdig , weil

beweist, dals die Elektricitit durch die Masse des Glases
hindurchgeleitet worden war, da die 6 Fuls Oberfliche, 3 auf
jeder Seite, die grilstentheils ]m]t und dabei vollkommen trocken
waren, der Elektricitit des innern und des dulsern Belegs keine
Leitung

rewihren konnten?, Diejenigen, \\Lh!w gegen jedes

y
elektrische Fluidum protestiren und alles auf blolse Thatiokeit
und Polaritét zuriickfiihren wollen, werden in diesem Versuche
die Aehnlichkeit mit dem Magnete, der durch das Gliihen gleich-

falls seine Pole verliert und indifferent wird, I\_jr':iuuri machen,

Gegenversuche bewiesen dem Puriesrrey, dals die Rihre, in

allem iibrigen auf gleiche Weise behandelt, aulser dals sie nicht

erhitzt wurde, ip Slelufu‘r Zeit von ihrer L;uums nur wenig ver-
loren hatte.

PriestiLeY fand ferner, dafs im Backofen cetrocknetes Holz.

? o H

dessen er sich zu einem lsolatoriun bedienen wollte, diesen

Zweck durchaus nicht leisfete, wenn es eben aus dem :. ackofen

genommen noch ganz heils angewandt wurde, weil sich die
Elektricitit schleunig durch dasselbe nach dem Erdboden verlor,
und dals es erst nach der Abkiil ilung sich als Isolator verhielr.
Aus einem elektrisirten Conductor konnte er mit solchem recht
heilsen Holze einen langen Funken ziehen und eine geladene
Flasche wurde durch dasselbe zwar ohne Gerdusch, aber eben
so gut, wie durch feuchtes Holz, entladen,

Besonders entscheidend sind in dieser Hinsicht Acmann’s
Versuche 2. Er fand, dals die vollkommensten Isolatoren. na-

mentlich eine Glasstange, 1'0!.\‘-]{.'.':011-1 gemacht, geschmolzenes

seellack , Pech, Bernstein, Schellack, W achs, in den Er-
]

schutterungskreis gebracht, die Lcidnur Flasche eben so voll-

1 Eine analoge Erscheinung der Durchleitung der Elektricitiit
durch das erwiirmte Glas ist iibrige
‘lasche Th. 1V. Abth.

ns schon unter dem Artikel Leidner

efithrt worden,

XV. p. 118,

¢ Journal de Ph
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kommen entluden, wie jeder andere Leiter. Eben so verhielten

sich die flussigen Nichtleiter bei der [::l:i!mm:_‘. cHARD liels

von dem innern Belece einer celadenen Flasche einen Messing-

aht in Terpentinsl von der Temperatur = — §° R. gehen,

lung bewirken, als er einen mit der

konnte aber keine Entl

sern Bele

a cung communicirenden Draht der Oberfliche dessel-
ben ndherte, so wie er aber dasselbe zum Kochen brachte,

konnte er Funken wie aus einem eisernen Drahte raus ziehen.
Den Schwefel fand ich selbst im geschmolzenen Zustande als

einen Leiter. Auch f{iir die mit so htchst schwacher Spannung

Elelktricitat einer ;H\\'hl’mlnhvn Volta’schen Siule fand

olithendes Glas, geschmolz

s Siegellack als gute Leiter.

q

‘J-:!\ \l!'l’l‘ lil]\‘Al;:‘n]ll.lhl‘lir‘ ]-'.‘AU‘I' (I[“Li’l l:i'\‘u‘:!' <4 Ll‘x Z1u

einem gewissen Grade vielmehr von ihrem Leitungsverméoen

verlieren, zu wahren Isolatoren werden, steht jenem allgemeinen

Gesetze der Wirkungsart der VWarme nicht en

Verdnderung nur von ¢

n, da jene

lenjenigen Kirpern gilt, welche ihre lei-

l.-l:ui:‘ Ei

yenschaft threr hy ,;.i'tlh:Ll!\vi>: hen Feachtickeit verdanke n,

durch deren Entfernune die

die nar von dieser abhang

ilser }.-[, als die Zu-

nahme des I
1

sSitungsvermi
2

Erwiérmune, Dieses

oilt namentlich von den meisten Steinen, besonders dem Mar-

mor, vom Holz, Papier, Percament, Leder, Leinwand, Wolle :
] ) 1 ] . ] ) ] ;]

doch werden alle diese Kérper allmilig wieder bessere Leiter,
so wie nach der vollkommenen Austrocknung die Erwirmung
allmilig noch weiter zunimmt. Erhitzt man daher den Cylinder

oder die Scheibe einer Elektrisirmaschine zu stark, um sie von

der anhidngenden Wasserhaut zu bef

eien, so leisten sie anfangs

nur ge

L=

ge Dienste.

Auch fiir die fliissigen Leiter, wie 7 asser und die Salzauf-

lisungen aller Art, ¢
y &

t es ganz ;IH‘_::-lnvin, dals ihr Leitungsver-
ndgen fur Elektricitét erhtht wird, wie namentlich aus MARtaA-

Nix1's in dieser Hingicht mit Genauil

lzeit angestellten Versuchen

erhellt, von denen bereits unter dem Artikel Galyan

}‘wa.[."nv.|:.||'l HP-_H*!)L‘:J worden i.\,l, Merkwirdio war es ’xf'-!'f;-'l
Ot o

s die Zunahme des Le 1itungsve rmogens bei verschiedenen Iliis

iten um so geringer ausfillt, je bessere Leiter diese Lliis-

»

iten an und {ur sich sind,

to
w
-~
b
=]
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Ueberraschen mufls es nun in hohem Grade, dals gerade
fiir die vollkommensten Leiter, die Metalle, dieser Einfluls der

Erwirmung auf die Leitungsfahigkeit sich auf eine ganz ent-

gegengesetzte YWeise verhilt, indem diese mit der Erwdrmung
vielmehr abnimmt und wmit der Erkiltung wachst. Dieses 1n-
teressante Resultat erhielt H. Davx ! durch ganz #hnliche Ver-
suche, wie diejenigen, von denen bereits oben die Rede gewe-
sen, durch welche derselbe den Einfluls der Liinge und Masse
auf das Leitunosvermdgen ansmittelte. VWurde z. B. ein 3 Zolle
langer und =45 Zoll dicker Platindraht unter Oel kalt erhalten,
so entlud er vollstindig die Elektricitit zweier Batterieen oderx
von zwanzig Doppelplatten, vermochte aber in der Lult, in der
1

aen.

die Entladung ihn erhitzte, blols eine Batterie zu e
Hierbei ist es einerlei, ob die Hitze des Drahtes durch diel
tricitiit selbst oder ob sie von irgend einer andern Ursache her-
\'m'gvhlxu‘lxl wird, Ein Platindraht z. B., der eine solche Ldnge
und Dicke hatte, dals er eine grolse Anzahl von Doppelplatten
entlud, ohne dadurch bedeutend erhitzt zu werden, verlor,

wenn ein Theil desselben mittelst einer Weingeistlampe roth-

glithend gemacht wurde, das Vermégen die vesammte Elek
o] o o ? o
tricitiit dieser Batterie zu entladen, wie sich durch die starke

Gasentbindung zeigte, die in der zweiten halbschlielsenden Kette
(in der Réhre ndmlich, in welche von der Batterie aus feine
Silberdrihte g

aingen ) statt fand und welche sogleich aufhorte,
wenn man die Quelle der Hitze entfernte. Ein gleiches Resultat
zeigte ein anderer Versuch, der durch die damit verbundenen
Umstinde etwas sehr Auffallendes hat. Hatte z. B. Davy in
einem Volta’schen Kreise einen 4 bis 5 Zoll langen so diinnen
Platindraht angebracht, dals die Elektricitit, welche durch ihn
hindurchging, ihn in seiner ganzen Linge rothgliihend machte,
und brachte er irgend einen Theil desselben durch die Flamme
einer Spirituslampe, welche er darunter hielt, zam /#eifsglithen,
so erkaltete angenblicklich derUeberrest des Drahtes bis unter die
Temperatur des sichtbaren Glithens, und hielt er umgekehrt an

liithenden Drahtes ein Stiick Eis oder

irgend eine Stelle des rothgl

trieb auf sie einen Strom kalter Luflt, so wurden angenblicklich

alle iibrige Theile des Drahtes viel heilser und kamen vom Roth-
Fecl F oo e

glithen zum Weilsgliihen.

1 .G, a,a. 0, 249,
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Die hier vorangeschickten Resultate haben uns nun den
Weg gebahnt, die verschiedenen Korper selbst in Riicksicht auf
ihr In:i!un;\\'e;‘mii;en mit einander zu vergleichen und den Ein-
flals, den ihre besondere Natur und Qualitdit auf dasselbe hat,
mit Genauigkeit bestimmen zu kiénnen. Da namlich Masse, Aus-
dehnung in die Linge und Temperatur das Leitungsvermégen
eines jeden Kdrpers so auffallend modificiren, so begreift man
von selbst, dafs der Antheil, den bei jedem l\fi:pm' seine be-
sondere Natur an seinem Leitungsvermgen hat, nur dann rich-
tig bestimmt wird, wenn die Korper unter gleichen Verhiilt-
nissen der Linge den Durchschnitten und der Temperatur nach
mit einander verglichen werden. Da ferner das Leitungsver—
miigen, wie es scheint fiir alle Kirper, im umgekehrten Ver-
hiltnisse der Liange steht, in welcher sie bei gleichem Durch-
schnitte in den leitenden Kreis aufgenommen werden, so sieht
man Zt!;]t'lu‘!l , dals die yerschiedenen Lingen , bei welchen die
verschiedenen Kérper einen gleichen Grad von Leitung gewidh-
ren, unmittelbar das Mals ihres Leitungsvermiégens sind, da-
gegen bei denselben Graden der Leitung das i_,eitung&\'v-rn:iiévn

der verschiedenen Kirper bei gleicher Linge, in welcher sie

angewandt werden, im wmgeke/irten Ferhiltnisse der Durch-

schnitie stehen wird,

IV. Reihe der Leiter und Nichtleiter
nach dem Grade ihres l_;eitungsvcrmi}-

gens geordnet.

Blieater

a) Metalle, Die vollkommensten Leiter sind die Metalle
und sie iibertreffen in dieser Hinsicht in einém ganz aulseror-
dentlichen Grade alle iibrige Leiter. Nimmt man das Leitungs-
verméigen des VWassers als Einheit an, so kann man das der
Metalle im Allgemeinen wohl als mehrere millionenmal griilser
betrachten. Cavexpisa hat, wie bereits bemerlkt wurde, das-
selbe auf .f00,000,000 mal grilser geschitzt. Ich fand?! bei
Vergleichung des Leitungsverméigens einer concentrirten Sal-

1 Der Elektromagnetismus. S. 98.
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miakauflsung mit Eisendraht, dals, um einen gleichen Grad von
Leitung zu gewihren, bei gleicher Linge eine Siule der Fliissig-
keit von einem 247416 mal grilseren Durchschnitte erforderlich
war, was mit dem Resultate von Cavexpisa wohl zusammen-
stimmt, da man ohne Fehler annehmen kann, dals eine solche
Salmiakaufldsung mehrere hundertmal besser leitet, als destil-

lirtes Wasser, Nach Davy's Versuchen ! entlud eine gesittigte

Lisung von Kochsalz von einem Zoll Ausdehnung, an beide
g

Seiten in Berithrung mit Platin, dessen an die Lisung angren-

zende Oberfliche 7,2 Quadratzolle betrug, nicht willig zwei
Paar Platten jener Batterie, welche Davy in diesen Versuchsen
}

sewihnlich anwandte, wihrend ein Platindraht von 1 Zoll Linge

und 25 Zoll Durchmesser G0 Paar villig entlad. Das aulses
ordentliche Leitungsvermigen der Metalle ergiebt sich auch aus
der Geschwindigkeit, mit welcher die Elektricitit durch die
grolsten bis jetzt versuchten Strecken fortgeleitet wird. Die
dahin gehiirigen Versuche sind bereits unter dem Artikel Leidner
/'/r{cc-f.'uznn‘gwliihrt\‘\'m'(!vn. Aus diesen ergiebt sich, dafs wenig-
stens fiir eine Strecke von G000 Fuls die Durchbewegung instan-
tan war, ein Resultat, wodurch friihere Versuche Beccarra’s 4,
welcher schon fiir eine Strecke von 500 par. Fuls eine Zeit von
0,5 Secunde zur Fortleitung beobachtet haben wollte, als irrig
dargestellt werden.

Ein Gegenstand vielfacher Untersuchungen ist dann fernex
die Ausmittelung der Stufenfolge der Metalle unter sich in
Riicksicht auf ihr Leitungsvermiigen gewesen. Die ersten Ver-
suche dieser Art hat PRiestrLexy#* nach einem vom Dr.FrANK Lain

ihm gemachten Vorschlage angestellt. Er liels zu diesem Ende

den Schlag einer Batterie jedesmal durch zwei an einander ge-

hakte Drihte von gleicher Lange und Dicke, deren relatives

Leitunusvermigen er mit einander vergleichen wollte, gehen
und bestimmte dadurch zunichst nur die Ordnung, in welcher die

Metalle durch diesen Schlag mehr oder weniger leicht geschmol-

zen oder gar zerstreut wurden, Sie war folgende, von dem am

leichtesten schmelzbaren anhebend: ZEisen, Messing, Kupfer,

1 G. LXXI. 254.
2 Dieses Worterb., Th. IV. Abth. 1, S. 587,
a D

3 Priesrrev’s Geschichte der Elektricitat, §, 136.

Eb




H(:iht'nfu]ge der Leiter. 157

Silber, Gold. WWurde das eine Metall zerstreut, wihrend das
andere nur theilweise geschmolzen wurde, so inluhte[ RAESTLEY
die vollige Zerstrenung als grélseren Grad der Schmelzbarkeit in
technung. So zeigte sich bei Vergleichung des Kupfers mit
Silber, dals der silberne Haken blols abgeschmolzen wvar, als
das Kupfer zerstreut ward. Da er sich keine bleiene und zinnene
Driahte wverschaffen konnte, so nahm er Stiicke dieser Metalle,
welche in Platten von gleicher Dicke gerollt waren, schnitt
Streifen von einerlei Lange und Breite daraus, liels den Schlag
hindurch gehen und fand, dals das Blei am ersten nachgab.

PriesTLEY lwmz-lf\t sehr richtig, dals diese Ordnung nicht mit

5
derjenigen der Schmelzbarkeit der Metalle durch die Wirme
iibereinstimme, und scheint dieselbe als die Ordnung der Lei=
tungsfiahigkeit fir Elektricitit anzusehn, also zunehmend vom
Eisen zum Golde, was man wenigstens daraus abnehmen kann,
dals er bei Vergleichung des Bleies mit dem Zinne bemerkt, er
habe erwartet, das Zinn wiirde eher als das Blei schmelzen,
allein nach WiLkex’s Versuchen sey das Blei ein schlechterer

nd ein anderes Metall.

Leiter, als ir

Diese Art von Versuchen ist spiter sehr vervielfiltigt und
noch bestimmter zur Ausmittelung der Ordnung der Leitungs-
fahigkeit benutzt, aber von den verschiedenen Physikern in
einem entgegengesetzten Sinne gedeutet worden. Vax Manrum
hat vorziiglich genauere Versuche iiber die verschiedene Schmelz~
barkeit der Metalle durch elektrische Entladungen angestellt 1,
Nach ihm sind die Metalle in folgender Ordnung schwerer
schmelzbar: Zinn und Blei mit sehr geringem Unterschiede,
ZLisen mit einem &ulserst geringen Unterschiede von den vori-
gen, Gold mit einem milsigen von Eisen, Messing und Silber
mit einem geringen Unterschiede unter sich, aber mit einem be-
trichtlichen vom Golde, Kupfer endlich wieder mit einem gro-
[sen. Vanx Manum fand 2, dals, wenn er in drei verschiedenen

Versuchen neben Drithten von Kupfer, Eisen und Messing, alle

drei von 14 Zoll Linge und ;% Zoll lhn'chmc-zsvr, einen I'.isen-

draht von 3}5Zoll Durchmesser ausgespannt hitte und nun je-

desmal eine gleiche Entladung seiner Batterie durchgehen liels,

bei der Anwendung des Eisendrahtes der feine damimn ausge-

1 Premiére Continuation etc. Haarlem 1787, p. 16.

9
- 4

Lbend. p. 166.
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spannte Eisendraht grofsentheils, bei Anwendung des Messing-
drahtes nur zu einem kleinen Theile, bei Anwendung des Ku-
plerdrahtes gar nicht beschddigt wurde. Diese so verschiedene
Wirkung derselben Entladung glaubte vaAx Marum aus keiner
andern Ursache ableiten zu konnen, als dals das elektrische

Fluidum weniger Widerstand im Kupfer, als im Messing, und

o?

in diesem weniger als im Eisen findet und folglich das Kupfer
von diesen dreien bei gleicher Dicke und Linge der beste, das
Eisen der schlechteste Leiter sey, woraus dann noch weiter der
;I]IBN-”L"UH: Schlufls gezogen werden kinnte, dals jene oben an-
gegebene Ordnung der Schmelzbarkeit der Metalle durch die
Elektricitit zugleich auch die Ordnung ihrer Leitungsfahigkeit
seyn wiirde, fortschreitend von dem schmelzbarsten, dem Fisen,
als dem schlechtesten Leiter, zu dem unschmelzbarsten, dem
Kupfer, als dem vollkommensten Leiter. Rir1en? suchte in
einer ausfiihrlichen kritischen Beleuchtung der van Marum’schen
Versuche und durch Vergleichung mit anderweitigen Erfahran-
gen gerade das entgegengesetzte Resultat in Ansehung der Ord-
nung der Metalle zu (J(‘;_:I'Einl_lt n. Er geht namlich von dem Satze
aus, dals die Widrme, wovon das Schmelzen der Metalle ab-
hingt, sich stets verhalten werde wie die Grilse des elektri-
schen Processes, welcher nach ihm unmittelbare nidchste Ursache
ist, und also auch wie das, was ihn bedingt, das Mals der
Leitang. Es gehirte demnach weiter nichts dazu, als dals sich
die Schmelzbarkeiten der Metalle wie ihre elektrischen Leitangen
verhielten, damit auch ihre wirklichen Schmelzungen durch
Elektricitit sich so verhielten. Dieses Verhiltnils findet aber
nicht statt. Die Schmelzbarkeit der Metalle durch die Wirme
befolgt eine andere Ordnung, als die durch die Elektricitat,
Der Grund: hiervon kann nor in ihrer verschiedenen Leitung der
Elektricitit liegen, die nicht gleichen Schritt halt mit ihrer
Schmelzbarkeit, und es folgt daher nothwendig, dals die Schmelz-
barkeit des Metalls durch Elektricitat das Produect ist aus dem
Grade seiner Leitung und dem Grade seiner Schmelzbarkeit durch
Wirme und dals die Reihe dieser Schmelzbarkeiten, so wie die
Reihe dieser Producte vollkommen parallel lanfen. Das Mals
der Schmelzbarkeit durch Warme ist die Entfernung des wirk-
lichen Wirmegrades, bei welchem das Metall schmilzt, von

1 Elektrisches System der Kovper. 8. 170.
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einem und demselben Puncte der Thermometerscale, z. B. von
dem O Puncte, multiplicirt mit der Warmecapacitit des Metalls.
Dieses Product giebt némlich die absolute Menge von Wirme

an, die ein Metall zu seinem Schmelzen erfordert. Diese ab-

soluten Mengen von Wirme, als das Mals der Schmelzbarkeit,

oelten aber nur von gleichen Massen oder Gewichten,

Rirrer theilt demnach eine von ihm berechnete Tabelle

mit, welche die Menoge der absoluten Wirme fiir gleiche Vo-

o
lumina der geschmolzenen Metalldrdhte darstellt als Producte der
EEntfernungen ihrer Schmelzpuncte vom () Puncte, ihrer Wirme-
capacititen und ihrer specifischen Gewichte. Die Schmelzbar-
keiten selbst werden sich demnach gerade verhalten, wie die

von gleichen absoluten Mengen von Wirme wirklich geschmol-

zenen Volumina, die durch diese Tabelle unmittelbar gegeben
sind. 'Ware nun die Leitung der Metalle fiir Elektricitit :_;||'it;fl
und eben damit auch die Menoce der erzeugten Wirme, so wiir-
den die Ldngen der durch gleiche elektrische Entladungen ge-
schmolzenen Drihte von gleichem Durchmesser in folgendem
Verhiltnisse gegen einander gestanden haben:

Zinn Blei Messing  Silber Kupfer Gold Eisen

120 113,6 6,087 5102 5,288 ' 4,705 1.347.

Was mehr oder wen

ger geschmolzen wurde, als nach der blo-
[sen Wirmeschmelzbarlkeit, ist als Folge besserer oder geringerer
Leitung zu betrachten.

Es schmolzen aber von _"\Tc»»in‘; 26, von Silber 46, von
Kupfer 38, von Gold 0,223 weniger, von Blei 0,056 und von
Eisen 2,707 mehr, als, die Linge des geschmolzenen Zinns zum
Mafsstabe angenommen, bei gleich guter Leitung durch alle
Metalle nach der blofsen Warmeschmelzbarkeit hitte geschmol-~

zen werden sollen. Jene Metalle, von welchen weniger ge-

schmolzen wurde, waren demnach schlecktere, die, von welchen
mehr -L_mscfnnul/.-'n wurde, bessere Leiter der Elektricitit. Dem—
nach wiirde sich folgende Ordnung der Metalle in Ansehung
ihrer Leitungsfahigkeit, von dem vollkommensten Leiter an-
hebend, ergeben:
Fisen, Blei, Zinn, Gold, Messing, Silber, Kupfer,

Nimmt man aber zugleich auf die verschiedene Linge der Me-
:

lle Rucksicht, aus welcher jene Ordnung abgeleitet ist und
welche, da sie beim Blei und Zinn so viel grilser war, ihver

Leitung wieder nachtheilig werden mulste, so ergiebt sich die
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wahre Ordnung der Metalle in Riicksicht auf ihre Leitungsfihig-

Leit als Ill}!:_);f']'ldl):

Bleiy Zinn, Lisen, Kupfer; (7[(’-.5‘.1'::‘3, Silber, (,'n.-’.f).
Aus dhnlichen Versuchen iiber VWirmeerzeugung und Schmel-
zung des Platins folgert RirTER ferner, dals dasselbe allen iibri-

II.LL.“\\"'IL'

gen Metallen an L(‘ll::n‘-_"‘ilrul“
kkeit nicht, welche sich aus

Rurren iibersah die Schwieri;
nstellte. In denselben

1}
o

den Versuchen vaxy Manum's e

o e oS ' s
wurde die Datterie jedesmal gleich vollkommen entladen, samml-

liche Driihte leiteten also dieselbe absolute Menge von 1 ekiri-
citit. Die verschiedene Leitung kann also nicht auf die absolute
Menge , sondern auf die grilsere oder geringere Geschwindig-

keit, mit welcher dieselbe absolute Men;

von Elektricitit 'ge-
leitet wird, bezogen werden, woraus sich dann der verdnderte
Ausdruck ergiebt, dals die Schmelzbarkeiten der Metalle durch
Elektricitit sich verhalten wie die Producte aus dem Grade der
Geschwindig gkeit, mit welcher die Metalle leiten, und den
S« lllll(.‘lﬁ\'sl\n!‘lll'l! der Metalle durch die Warme. Rirten zieht
hieraus ferner das Resultat, dals eine und dieselbe Menge von
Elektricitit der Intensitdt und Extensitét nac h um so mehr YWarme
hervorbringe, je schneller, und um so weniger, je i.:né_wunmvr
sie geleitet werde, oder dals die durch einerlei Menge von Elek
tricitat erzengten VVirmen sich umgekehrt wie die Entladungs-
zeiten verhalten, welche ungeachtet des scheinbar instantan er=
folgenden Batteriefunkens doch sehr verschieden seyn kinnen
und seyn miissen, THieraus folgt ferner noch, dals eine und
dieselbe Menge von ilchlliLil.sl um so mehr Wirme hervor-

bringen miisse, )e hiher die Spannung ist , aus der sie in das ()

iibergeht, und die Uebereinstimmung dieses Sc hlusses mit dex

Erfahrung und folglich auch die Richtigheit der Pramissen, aus
welchen er abgeleitet ist; findet RirTER in CUTHBERTSON'S

Versuchen iiber Schmelzung verschiedener Lingen von Metall=

3

drithten , welcher namlich ilumlvn hatte, dals dieselbe Men;
von Elektricitit in demV ml.nilmsse eine grifsere Linge schmolz,
in wélchem durch Anhiufung auf einer kleineren Qberflache ihre
Spannung hiher war,

Rirren findet in jener Ordnung der Metalle zugleich einen
merkwiirdigen Zusammenhang mit ihrer Oxvdabilitat und stellt
das all gemeine Gesetz auf, dals das Leitungsvermigen der Me-

talle in geradem Iw/mlfﬁtmr mit ihrer Oxydabilitét stele.
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Er nimmt noch andere Erfahrungen zu Hiilfe, welche fiir das

orolsere Leit

ungsvermdag

'n der mehr axvdabeln Metalle sprechen

ollen und nach denen besonders das Zin&, das an Oxvdabilitit

: o = ¥ L
oben genannten Metalle noch iiber sich als der yor-

iter unter den Metallen verhalten soil., Diese Er-

ch aus der Sphire des Galvanismus

n sind iillt:j\f‘-ltil I

: : o3 %
hercenommen und unter diesem Artikel zu Im:}-n, namentlich
]

die | -n;,r "‘I;!“, 5'r \\-i "="1' die \].r-lu“-' t! irch Int !'I'u_-!‘.li-un z\.\i-—

} | 1 v 1
schen den feuchten Leiter die chemische Wirkuno der Siule
schwichen und ganz aufheben, die cleiche Stu , in wel-

seit der ein-

fachen Kette unterbrechen, die Wirkung derselben schwichen
oder ganz.aufheben, der orolse orzug in Belirderung der Gas-

entwickelung bei Anwendung der mehr oxydabeln Metalle, be-

. 3 1 1 . : v . o
sonders des Zinks als Zuleiter in die Gasentbindungsrishren und

die Nothwendi it, die negativen Metalle in einer viel grifsern

he mit dem fliissicen Leiter anzuy enden, als die

Berithrungsl
positiven Metalle, um das Maximum von Wirkung zu erhalteni,
Was nun diese letzteren Beweise betriffi ;s wodurch sich gerade
eine der auf anderen Y egen “_'-'irtlr:u!r‘m-rl enlgegengeselzle Stu-=
fenfolge der Metalle in ihrem elel

zu erzeben sc

1schen Leitungsve rmigen

‘inungen, aus denen jene

reint, so sind die Ers

hergeleitet wurden, zu complicirt, um mit Sicherheit jenen

1 " - 1 . ] - T
Schluls daraus ziehen zu kéinnen, da das electromotorische Ver-

en hierbei

halten der verschiedenen Metalle ceoen die Fliissig
1 a & e : . 2 v

wesentlich mitwirkt und iibe |']1m|1l=¢ vanz eiventhiimliche Gesetze

der Leitung da zu herrschen scheinen, wo Fliissigkeiten und

Met:

virkung mit in Betracht kommt, weswegen sie nicht mit den

e ]]lil UEH‘I!‘. I-‘I' u!\‘."l‘i ll_w l.‘l Ilf'-,.

2mische YWechsel-

durch die Metalle an und fiir sich ver-

t werden diirfen. Was aber die D¢ utung betrifft, welche

Gesetzen der Leitan
1

’
wechse
RirTer den wvan Marum’schen Versuchen oiebt und durch

)

‘ . . :
welche allerdines die Leitun der Metalle an und fiir

sich durch ihre Masse hindurch bestimmt wird, so

auch gegen diese Manches einwenden. Da die sriilste Quantitat

st sich

von Elektricitdt, wenn sie durch Leiter von hinl: 1alich grolser

:'\n«l:-hnun:_; l'ua-f;:'[uhnzl wird, auch nicht die kleinste Spur
A : : : :
von Wirmeerzeugung giebt, so geht schon hieraus hervor, dals
1 Dieses Warterb. Th. IV. Abth. 2. S. 916, 667, 891 u. 1005.
YI. Bd, L
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die Menge der erzeugten Wiirme auf keinen Fall eine unmittel-
bare Folge der Ausgleichung der entgegengesetzten Elektricita-
ten ist und auch nicht, wie Rirrer will, im geraden V erhalt-
nisse der absoluten Menge dieser Elektricititen und dem umge-
kehrten der Dauer der Zeit, in welcher diese Ausgleichung ge-
schieht, oder dem geraden der Geschwindigkeit der Fortleitung
steht. Vielmehr deuten die meisten Erscheinungen darauf hin,
Viderstand oder die relative Isolation, welche auch

bei den vollkommensten Leitern noch existirt, vorziiglich seyn

(l‘tf\ es der

diirfte. was zur YWarmeerzeugung beitri Und so wiirden jene

F . y : S
Versuche gerade die von RirtER aunfgestellte Ordnung der Me-
talle in einem entgegengesetzten Sinne betra hten lassen. Dieses

war pamentlich die Ansicht CuiLperx’s?, als er den Grad der

Erhitzung untersuchte, den Drihte von gleicher Dic ke (5% ) und

oleicher Lidnge (8") erlitten, als er den elektrischen Strom seiner

=]

michtioen Batterie von 20 einfachen Zink- und 20 “"Pi"'ll atten

von Kupfer, jede von 6 Linge und 2° 8" Breite, durch sie hin-
durchgehen liefs. Die Ordnung, in welcher sich die Metalle
erhitzten, von dem am stivksten ergliihenden anhebend, war:
Platin, Ei

erkldrt diese Ordnung

7

1, Kupfer, Gold, Zink, Silber, und CHILDERN
als die umgekehrte ihres Leitungsvermo-
: :

sens, weil die Elektricitit um so mehr Warme erzenge, je mehr
: 8

VWiderstand sie in ihrem Durchgange erfahre,

Aus demselben Gesichtspuncte hat ganz neuerlich der Eng-
Linder HAnrnis unmittelbar ans der Menge der Wirme, welche
beim Durchgange der gleichen Entladungen einer Batterie durch
Metalldrahte von gleicher Linge und Dicke erzeust wird, die
Ordnung der Metalle als Leiter zu bestimmen gesucht?, Die
Menge der erzeugten Wiirme selbst hat er durch einen einfachen
Apparat, pimlich durch eine Art von Luftthermometer, mit Ge-

nanigkeit auszumitteln sich bemiiht. Die Drihte wurden ndm-
8

lich horizontal durch eine gliserne Kugel von 3" im Durchmesser
quer hindurchgefiihrt, welche mit einer doppelt gebogenen
Rihre in Verbindung stand, in deren kiirzeren, da, wo die Kugel
aufseschranbt war, etwas erweiterten Schenkel vorher eine ge-

farbte Fliissickeit gecossen wurde, die in dem Jinoeren Schen-
2 2€¢ :

kel dann bis zu gleicher Hthe stieg, wo das 0 bemerkt wurde.

1 G. XXXVI. 364.

2 Phil. Trans. for 1827, p. 18, Poggend. Ann. X1, 2. 279.
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Die angewandten Drihte hatten ;% bis 5 Zoll Dicke, doch
wurden immer nur die von gleicher Dicke mit einander vergli-
chen. Darch die beim Durchgange des Schlages erzeugte Er-
hitzung wurde die Luft in der Kugel ausgedehnt und die Fliis-
sigkeit in dem langen Schenkel dadurch in die Hishe getrieben,
Die Hohe, bis zu welcher diese I liissigkeit stieg, zeigte den
Grad der Ausdehnung und damit den Grad der Erhitzung des
Metalldrahtes an. Die nachfolgende Tafel enthiilt simmtliche

auf diesem VWege erhaltene Resultate :
Metalle und ihre Legirungen Amdchunng der Luft
R R R e S I O

f"l!h:'r.............(j

[inlnfl:r gt YT AR L e el e i b
e PENEC R R G Wied el Tl
i s et Tl SRR bl i sk b o

Gold p i BLAL A s oy 9

Sl B T T e (R s G s e 15
el 04 = 1 I DI R S AR R . 4

L e S R e S I S e

1 e e el e R g e R R
Rupfer 8 Zinn 1 5 Ty 3 R
Gold 1 Kupfer 1 : b i o -
et AN G O g S RN oy
ol B e ) i kb T S e
— 3 Silber 1 : ’ HiaTE BN

dapnd  aseT ot B e A
R L s g A 0 R
R T T e 2 s e
St B Aink g, GO Rl R R S S e
SADR o G R b e e R T LR
AT R 5 R P A T T SR G
01T (3T PR s B e e Sl s i .| <)
Zann 1 Bleird o totel i SRR S

2 R el R TR R e S

Diesen Versuchen zufolge wiirden demnach die Metalle
nach ihrem Leitungsverméigen, sofern dasselbe als ihrer Er-
hitzang umgekehrt proportional angenommen wird, folgende
Ordnung, von dem besten Leiter ausgehend, befolgen : (Kupfer,
Silber,) Gold, (Zink, Messing,) (Platin, Eisen,) Zinn, Blei,

L2
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und sofern man die Verhiltnisse der Leitungsvermégen nach den
Verhiltnissen der Zahlen, welche die Erhitzung messen, be-

stimmen wollte , nosvermdigen des Goldes zu

dem des Silbers oder Kuj el [ e das des Zinks oder Mes-

sinos zu dem des Silbers oder !\ii[ fers wie 1:2. das des Platins

oder Eisens zu eben denselben wie [:5, des Zinnes wie 1:0,

endlich de {:12 sich verha

I . 1 «sl 3 1.( . L1.: pad
s 1 | merkswul 18 o dals elne \'\!H' Kieine 'll'lIIH"
schung eines andern Netalies elnen sehx olsen Einfluls auf das

Leitanosvermégen dufsert, worin eine grofse Uebereinstimmung
: : 11 hils :

mit dem orofsen Einfhh einer Beimischunven aufl das galva-

E o 7 \ { 1.1

nische Verhalten liect1,: Die Form, in welcher dieselbe Masse

von Metall ansewandt wurde, schien keinen Einfluls auf das
' 1

. L I Y . Y g sooxmkht
I_J'Jilm-_}‘\“1:]1(._-:‘” desseiben nach dem Grade der i.l!;lLJLll;

gemessen, zu haben. Ob der metallische Draht cylindrisch oder

zu einem Bande .’.Ll\‘-'.-T:(‘l!.\. oder in vier kleinere Drihte ge-

trennt war, immer war die Erhitzung dieselbe, ein Resultat
’ o ]

welches mit Yem bereits aus BecQuener’s und Davy’s Versu-

aboeleiteten iibei instimmt.

fundene Ord-

ffallend, wie sehr die von HARRIS g
TR 3 ; :
nung der Erhitzung von derjenigen abweicht, welche Davxy

beobachtete, da er gleich lange und gleich dicke Dréhte von

verschiedenen Me .n in den Schliefsungsbogen einer machti-

sen Volta’schen Séunle brachte, w elche so angeordnet war, dals

sie als zwel Metallflac (als eine einzige Zinkf{liche und dop-

pelt so grolse wirkte 2. Am starksten erhitzt wurde

das Eisen, dann Palladium, Platin, Zinon, Zink, Gold, Blei,

Kupfer, Silber. das unter allen am wenigsten erhitzt wurde.
Die auffallendste '\i.x\a-i\]mn_; betrifft die Stelle des Bleies, Zinns

und Zinks. Davy hat nicht ndher angegeben, auf welche Weise

keit die relative Erhitzung gemessen habe. Wie

er mit Ge n‘m‘:‘

es scheint, war fur ihn die Temperatur, bis zu welcher eine nicht

worunter sich die Drihte befanden, erhitzt

lt‘iir'ildt.‘ l.;l'i“'\:_ ’
wurde. das Mals derselben. Dei der Verzleichung dieser Ord-

nung der Erhitzung mit der Ordoung des aul eine mehr unmit-

a

telbare Weise gefundenen Leitungsvermigens der Metalle ¢
langte dann auchDavy zu dem Resultate, dals diese Ordnungen
1 Vergl. Bd. 1V, Abth, 2, §. 606.
2 G. LXXI. 259,
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: s PR T A
die entgegengesetzten seyen und ‘die Erhitzung um so mehr
¢ AIJH\"_ JF‘ grolseren ‘\‘\ 1"“|*l‘||1‘i. 1.“;.' \i’IE;' I"L‘!"I‘. I!'l Y

bemerkt noch Folosendes. Dals die Beziehunoen auf die Wirme

(';f ide der Erhit ng dieselben s » Intensitat anch
die Elektricitit besitze, habe sich ih bewiesen,

als er Entladan eidner Batterieen durch Drihte, welche sich
unter VVasser i---!.m:}v'n, hindure J-‘_‘--!. n liels, diese sich in der-

selben Folge erhitzten, als durch Volta’sche Batterieen , indem
< ) R 5 .

dabei Eisen eher schmolz als Platin, Platin eher als Gold und

so fort. Indessen stimmen andere Versuche Davy’s mit der

4 ] BEl.l

jehauptung , dals die Intensitdt der Elektricitat keine besondere

P ; g
Beziebune auf Wiarmeerresune habe |, erein, aus denen

sich n Resultat er ab , dals die Elektricitait mit desto
gerin erigkeit durch schlechte Leiter hindurchgeht,
je ' gy sitat 1st, worau { # (].||'~, !].‘1
die W\ ing irgend ein ction des Wi-
derstandes, chen die Elektricitat in ihrem i“:;r!:\m_},‘ er-

fahrt, und also auch, was aul eines hinauslduft, eine Function

:desmaligen Grades der Leitung ist, diese Wérmeerzeugung

von der Intensitdat der Elektricitdt, nach der sich die Leichtig~
keit der Leitt ng, namentlich in den s hlechtern Leitern, lj-\lllv‘r,

mit abhidngig seyn muls. Dieses wird auch duarch folsende Er-

scheinung bestatict. In einer Volta’schen Batterie von solcher

‘I\~

Art, dals die Men

ie in Thitiokeit cesetzten I

tricitit sehi 0] (s die Intensitat derselben aber sehr schwach 1st

(als namlich Davy die Zink - und Kupfe vder

lvh.\ll--ll SO Mt ¢

verband, dals sie nur eine einzige Zinkplatte von 20 bis 30
Jn wWdratfuls Oberfliche und eine doppelt so orolse i\:LJ:{z-r_;s!.:lll}
]

r gefullt warden, dem npur

1 1 S AT
hildeten und die Trice

.,‘E‘llL‘f".Ji[ war a \'4':]13.“ ~i n /. die mit li"Tl

’ i : * p :
andern Theilen des Schlielsungskreises nur in wenigen Puncten

in Berthrung stand, fast eben so sehr als ein isolirender Kir-

per, wie YWasser, und m nicht zom Glithen, und selbst Platin-

i 1.2 I i 55 $ 5 1 1 N
(_.LH‘!T wurde 1n i1nr nicnt erhitzt, wenn der parchmesser (ﬂ'.\‘l'!—

ben kleiner B ot A Buld wwan hillies
)

solche Batterie I 1 und 4" "a-

tindrant K n eben so i.;.:;--u und dicken

e l.L.! eine :'- ]1 :H' 14.111;“ von

o S 3 . . : : 3
dickerem [Platin - aht sehr heils machte. Diese

Versuche beweisen auf das augenscheinlichste, wie unsicher es
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ist, aus dem Grade der Wirmeerzeugung irgend einen Schluls
auf den Grad des elektrischen Leitungsvermiigens zu machen
und wir wenden uns daher zu den genaueren und auf eine mehr
directe’ Weise das Leitungsvermiigen bestimmenden Methoden
Davy’'s und Becouerer’s, von denen schon oben ausfiihrlich
die Rede gewesenist. Da niamlich durch die oben mitgetheilten
Versuche ansgemacht ist, dals das Leitungsvermiigen der Metalle
bei gleichem Durchschnitte im umgekehrten Verhiltnisse ihrer
Linge und bei :_:l(rirhrrr Linge im geraden Verhiltnisse ihres
Durchschnittes oder genauer ihrer Masse steht, so geben bei
i_‘[ﬂjtltl'l' Leitung, fiir welche Davy die jedesmalige voll-

e Entladun

st.indi ]1__"[‘1111 einer Volta’schen Batterie als Kenn-

[
o

zugleich damit durch feine

]
i

zeichen brauchte, so dals in der

Silberdrihte verbundenen Gasentbindungsrihre keine weitere
Spur von Gasentwickelung statt fand, die verschiedenen Liin-
gen gleich dicker Drihte der verschiedenen Metalle, bei wel-
cheén diese vollstindige Entladung statt fand, unmittelbar das
Verhiltnils ihrer Leitungsvermiigen. Auf diese Weise mittelte
von 60
Plattenpaaren gleich wirkten: 1 Zoll Platindraht, 6 Zoll Sil-
berdraht, 54 Zoll Kupferdraht, 4 Zoll Golddraht, 3,8 Bleidraht,
0,9 Zoll Palladiumdraht, 0,8 Zoll Eisendraht, als alle diese
Drahte eine gleiche Dicke hatten und sich in einer sie kall

erhaltenden [-'[ii::-ié:l-;vil befanden., Ein anderes Mals war hei

dann Davy aus, dals beim Entladen der Elektrici

gleicher Lénge und Dicke der Drihte die Zahl der Plattenpaare
der Volta’'schen Batterie, die vollstindig entladen wurden. So
fand Davy unter der Vorsicht, dals die Driahte so kalt als
miglich durch Untertanchung in ein Becken mit Wasser erhalten

1 Ouwm hat in einer scharfsinnigen Erdrterung (Kastner's Archiy,
XVI. 1. 8. 1) die Gesetz
talldcahten durch die galyanische Kette richtet, theoretisch herzulei-
efert.
Durch diese Erdrterung ist aber kein Resultat fir Bestimmung des

e, nach welchen sich das Erglihen von Me-

ten gesucht und selbst genaue Formeln fir diese Gesetze

verschiedenen Leitungsvermigens verschiedener Metalle unmittelbar

gewonnen und wir halten daher den Artikel: Sdule, Folta'sehe, fur
}

den mehr geeigneten Ort, unsere Leser mit jener schitzbaren Arbeit

hekannt zu machen, durch welche die Gesetze fiir das Erglihen von
Metalldrihten, wie sie von uns bereits nach den vorhandenen Versu-
chen {dieses Warterbuch Bd. 1V. Abtheil. 2. §. 921.) vollstindig aul-
gestellt worden sind, aus einem allgemeinen Principe abgeleitet

werden,
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wurden, die ganze Elektricitit von'folgender Anzahl von Plat-
tenpaaren (Zink mit doppeltem Kupfer), indem die Fliissiglkeit
der Trige aus 15 Theilen Wasser und einem Theile Salpeter-
siure bestand, bei einer Linge der Drihte von 6 Zoll und einem
Durchmesser von 545 Zoll entladen: durch Silberdraht von 65

Paaren , Kupferdraht 56, Zinkdrath 12, Platindrath 11, Eisen @,
& ) 3

durch Bleidrath ven ;15 Zoll Durchmesser gleichfalls von 56

T §
Paare : " hs
aaren, wie es schien.

Indefs bemerkt Davy, dals bei mehrmaliger Wiederholung

?
dieser Art von Versuchen die Resultate nie ganz dieselben wa-

ren, wiewohl sie manchimal einander sehr nahe kamen, indem

namentlich bei starker Ladung der Batterie und also bei hoher

Intensitit der Elektricitdat die besten und die schlechtesten Leiter
sich wenig verschieden zeigten, wogegen bei schwachen Ladun-~
s

y
gen 1thre Verschi

enheit grifser ausfiel. Legen wir die erste

Reihe von Versuchen zum Grunde und nehmen wir das- Lei-

oy 1 a : L
tunosvermiigen des Fisens als des schlechtesten Leiters zur fin-

heit an, so werden die Leitanasvermi der verschiedenen

Metalle durch [olgende Zahlen représentirt :
Silber Kupfer 06,7, Gold 5, Blei 4,6, Platin 1,2,
Palladium I,!, Fisen 1,

Etwas abweichend hiervon ist

welche Bec-

QUEREL durch die \l:\'.':'ud:lil;_ des bereits oben erwidhnten Ver-

fahrens erhielt, indem er namlich die Schilchen a,b und L"lll‘;.':‘
<.

durch Drihte von verschiedenen Metallen von gleicher Dicke
mit einander verband und ausmittelte, in welchem Verhiltnisse

ihre Lidngen gecen einander stehen mulsten, damit die Nadel

nicht abwich oder damit sie beiderseits o sich viel Elektricitat

leiteten. Diese [,.inﬁ-'n selbst waren dann das Mals ihres Lei-

1un,_-\\'(‘j'n]u‘fﬁtj]'.\, da der lun:t‘lt Draht in dem Verhiltnisse, in

welchem er durch seine grilsere Liange an Leitungsvermi

verlor, diesen Verlust durch die auf seiner specifischen Beschaf-

sens wieder com-

fenheit beruhende Starke seines Leitungsvermo

pensirt haben mufste. So fand dann Becquerer folgende Zah-

lenwerthe Leitungsvermégen der Metalle :
Kupfer 100, Gold 93,60, Silber 73,60, Zink 28,50, Zinn

25,50, Platin 16,40, Eisen 15,80, Blei 8,30, Quecksilber

3,40, Kalium 1,33.
Lo Jige
Kalium und Quecksilber waren in calibrirten Rohren angewandt,

deren Durchmesser mit Genanigkeit bestimmt wurde. WWie nahe
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die nach der Methode von Harnis gefundenen Grélsen des Lei-
tungsvermigens mit den Werthen wvon BecQuEREL iiberein-
stimmen, er

;iebt sich aus nachfolaender Tabelle, worin das Lei-

tungsvern n des Kupfers' gleichfalls durch 100 ausgedriickt

J\I![ii“l‘)' 100, Gold “j#i,’l], Silber 100, Zink .";.”;,'11 Zinn H;Ji,
Platin 20, Eisen 20, Bl

QN
21 OO

Ouam! fand fiir Drihte verschiedener Metalle von _Q‘“']' hem

Durchmesser foloende Liancen sleichen Leitungswerthen entspre-
chend, indem er ndmlich die verschiedenen Driihte als Schlie-

[sungsdriahte unter miglichst eleichen Umstinden in die egalva-

nische Kette brachte und sie so lange verkiirzte oder wverlin-

gerte, bis eine Ablenkung der Magnetnadel bewirkt
wurde :
}\II‘Mfl'r 1000, Gold 574, Silber 356, Zink S0 § I\It’b,\ius
280, Eisen 174, Platin 171, Zinn 168, Blei 97.
Man sieht, dals diese Reilie und ihre YWerthe auf eine hichst

auffallende VWei

men, doch schenkt Oum selbst seinen Versuchen kein volles

e mit derjenigen von BEcQUEREL iibereinstim-

\‘f'l'[]'.ll!(’”, weil er bei Wiederholune derselben einen andern
Si”u'rt}r.xllt, der h?w'i;"ln auch aus dem reinsten Silber '.ﬂ’w{.m-T,
als einen bessern Leiter wie Kupfer und Gold fand. Der bei
der ersten Reihe von Versuchen gebrauchte Silberdraht zeicte
bei genauerer Untersuchung eine Qelhaut auf der Oberfliche,

die er beim Ziehen angenommen hatte, withrend der spiter

brauchte frisch gereinigt war. Pouivuer bediente sich eines

einfachen Electromotors von sehr grolser Oberfliche und fand

bei gleichem Leitungsvermigen folgende Langen verschiedener
Drihte von gleichem Durchmesser:
Silber (mit 0.014 Kupfer) 860, Kupfer 738, Silber ( mit
0,052 Kupfer) 656, Gold (f
pfer) 569, Garkupfer 224, Messing 194, Eisen 121, Gold
( I;‘kalrutil_r'»j 109, Platin 100.

Diese Versuche zeisen deutlich, was sich anch schon aus den

;-}m-,; (23, Silber \'lnil_ 0.2 Kn-

Versuchen von Harnis ergeben, wie kleine Beimischungen die

Stelle eines Metalls eben so in der Reihe als Leiter, wie in der

)
Reihe als Erreger der Elektricitat verriicken,

1 Schweigg. Journ. N. R. XVI. 141,
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Das elektrische 1.9i1m1_|)_\\r‘rirl-';_-un der Metalle scheint in
der nachsten I}u',*.it,-Tmng mit ithrem Leitanosvermtoen {iir Warmae

z0 \‘--;w‘?l, f;"w_‘h?‘}:l, dals beide Eigenschaften L‘iT1E: rmafsen

ichen Schritt halten,

Rupfer, Silber, Platin und Palla-

)

m fand WorLrLAsTON 1sse 3,53 2.5
und 1, und nach DesereTs ist sie, wenn man die wirmelei=
tende enschalt der Ziepelsteine =1 setzt, bei Blei 16, Zinn

sen 32 und Kupfer 77, so dals wenigstens beide

J0, Zink 31, Ei
Rethen in den Extremen vollkommen mit einander iibereinstim-

men. Mit andern Eigenschaften, wie z, D, der Cohision (Harte),

Dichtiskeit ., Oxydabilitit, scheint dagesen das e trische Lei-

tungsvermiigen der Metalle in keinem Verhiltnisse zu stehen,

z aufstellen liefse.

ches sich bis jetzt ein Ge

| 1 ) O IR : .
b Frze. Nachst den Metallen sind die besten Leiter der

Elektricitit die Erze, welche auch in ihren physischen Eigen-
schaften den Metallen am néchsten kommen, also insbesondere

die metal ischen Sulfiden y WE Iche unter de m Namen der Arese

und Glanze bekannt sind, aber auch einige Arten der sogenann-

y 1 . . ’
ten Blenden und mehrere , die trotz ihres Sat

hvsischen Eivenscl

stolfes noch 1n i1hren en den reinen Me-

I
l
tallen nahe stehen. Schon Priestrex? hieriiber mehrere

Versuche angestellt und bemerkte beson

ye 4
egjenizen

: [ e A
in welchen das Metall durch Avse: | vererzt

| ]

¢ ; . ' ys i "
1st, ot in‘l!w). nam ihn\}l auch dex natuirliche sowohl als der

lich bereitete Zinnober, welcher jedoch

des Schlaos einer Batterie in viele Stiicke zertrimmert wurde.

1
i1€

PeLreTier, dem wir die neuesten Versuche uber ¢

Geoenstand \r‘rwl.\l}!\(‘n?, bemerkt, dals man keine

4 " pi
R ';--l, die von der Oxvdations — oder Schwe ;.-:u”:\\l“{e

der Metalle oder von den i-f:'.ﬂx-'!u-u :.l-_J-r'H.‘-\\.;J.ll["ll der Erze he
$? -4 | I 4 5 - Eiad 1 e
genommen sey, fiir ihre Leitungsfahigkeit aufstellen kénne, So

fand er z. B., dafs Schwefelsilber die-Elektricitit g ht leite

(ob er darunter eine besondere Vatietit des Glaserzes, etwa das

ide, cemeint habe, 1st nicht niaher angeseben) und Schwe-

‘ N i E TR . (1a: \ )
felquecksilber nur sehr wenig, indels Schwefelblei und Schwe-
]h“‘/.u-\..

treffliche Leiter sind, Nicht minder sonde

AT T FPR | e
st die durchsichticen krystallisirten Blenden, vor-

rbare Anomalieen

ktricitat, S, 407
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fanden sich unter den ,‘\][‘f.lne-\_\wla-u. Das H_‘,i)r-:'nwul des Man-

fflicher l,!fn’.'u}', das rothe Bleioxyd oder die

natiirliche Mennige leitet kaum, sehr gut dagegen die Dleierde,

oans ist ein vortre
@

welche anch ein Oxyd ist, so dals dieser Charakter hinreicht,

gie von dem matiirlichen kohlensauren Blei zn unterscheiden,

welches kein Leiter ist, Da bei der Priifung solcher natiirlichen
Kérper auf ihr Leitungsvermiigen der Zustand der Luft, die ['i-

qur der Stiicke und besonders die Spitzen an krystallisirten IS tir-

(4]
pern Einfluls haben, so lalst sich nicht mit strenger Genauigkeit

eine Stufenfolue derselben in Riicksicht auf ihr Leitungsvermi-
oen aufstellen. Das relative Leitungsverméocen bestimmte Per-

£ s : A . .
LeTiER durch die Art der Entladuno einer Leidner Flasche und
nennt schwache Leiter diejenigen, mit denen sich die Leidner

Flasche nicht augenblicklich entladen lilst, sondern die Entla-

dung einige Augenblicke dauert, und welche die Schldge nw
dann durch sich durchlassen, wenn die Flasche stark Bl)ldkltil ist,
Von den
Schwefel- und Arsenibverbindungen leiten
Schwefelblei vortrefllich.
Schwefleleisen -‘:’.\EI\\'l‘["i:ii"\) sehr gut,

Schwefelkupfer (IKupferkies) sehr starl,
Glanz und Speiskobalt sehr gut.

8
Arsenikkies sehr put.

Bilberclaserz (schwarzes :‘*Lli\\'ul.t‘]nlli)t‘l') sehr gul,

Kupfernickel sehr gut,
Pechblende (Schwefeluran) stark.

Rothsoildigerz (selbst durchsichtiges) gut.
o o \ o J O

5\_11\\'--i'r‘|ri11v‘L].ﬂliu'f mittel
Grauspie

Rothspielsglanzerz wenig.

[sig.

sglanzerz (Schwefelspic [sglanz) wenig,

Schwefelmolybdidn wenig.

Schwelelarsenik ist ein vollkommner Isolator.

Metalloxyde,
Graubraunsteinerz sehr gut,
Zinnoxyd, selbst die durchsichtigsten Zinngraupen, seh:
\'..qui,
Eisenglanz und oxydirtes Eisen sehi gut,
Weilses Bleioxyvd (natiicliche iil»'x-':-.:c/- gul.

Natiirliche Mennige sebhr schwach.
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Kupferoxyd sehr schwach.

Schwarzer Erdlkobalt sehr w enig,

Oxydirtes Uran sehr wenig.

Weilser Arsenik, Nichtleiter,

Titaneisen schwach,

Titanit (!il insanrer Nieselkalk ) dufserst wenig,
Wolfram (wol

m . e
INunostein (wolframsaurer

unsaures 2

IJ:'I ht,

Cerit sehr wenig

.

Diirfte man nach der Anal w.“:ﬁ', dafls unter den eigentl

vanischen Erreger dem posi-

1 1 »
hi.lH"(w.Eu‘]I;, die de m negativen

1
.:11]'.‘I' Ste ,;"IJIJ":I aie b

esseren Leiter sind,
le

28 ],mlung‘\w:lwi_g\r[h sich ul

wiirde man alle in dieser 'l

\":ll-w.!! ”’ F"l"_:\]l' ‘ll,‘- lli !‘f“ I!- 1:"“! (l\l 5i" l]‘i
Spannungsreihe dem negativen Ende am nich-

Zundchst an die M

fsen sich die Kohle und die tolilen

LEY 1 hat zuerst durch viele

pter ver 1 en | ien -
1 1
Ihst einzelne Stjicke Steinkohle
’ y. o b I .
fand PriestLex beil 10 ladener Flaschen vollkom-

men wie die Metalle sich verhaltend ; doch lalst sich aus dem Zu-
|

sammenhange schlielsen, dals er die Steinkohlen im verkohlten

Zustande (Coaks) wversteht, wenn er die Steinkohle einen un-

vollkommenen Leiter nennt. ebt bei dieser Gele-
genheit als Mals des Leit Grilse des Riick—

standes 1n der entladenen Fl:

ne’sches Elektrometer penau messen ki che
durch die verschiedenen Kiirper, die hen

Umstinden im Erschiitterunoskreise befinden, entladen warden
g )

ist. Ruls fand PriesTrey nur als einen unvollkommenen Leiter
| L 2 ;
und Spiegelruls von Holz sogar als einen Isolator. Davy 2 be-
stimmte noch genauer das relative Leitunesvermécen der Holz
{ & &
1 Geschichte der I LS
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|

1
anmholze wu

kohle. Von sut verkohltem dichtem DBuchst

ein Kohlenstiic das bei iy Il Breite -* oll
I 1 Platin in den Schlielsunovskre
ich, dals, wenn das Stiick Kohile 1,2 Zoll
Mence von Elektricitdt entlud, als ein G

1 Zoll Dicke, Hieraus und aus

Versuche, dals bei sehr geringer
Holzkohle sich beinahe so isolirend

wie Wasser verhilt, sollte man allerdings schlielsen, dals die

dem bereits ohe

1 ang

Intensitat der Elektrici

Kohle den Metallen an Leitunesfihickeit weit nachstehe, D

;]-'i-.h Zu setzen, WwWis

(J'/'.:‘J'.:u.’ ist dasegen den Metallen

ohne Zweifel neben seinem i:i“‘.“‘.;‘\‘!ln.f(' von seiner grals
Dicht
ticern Feuer gebran:
Dichtic
Auch die min

sich als sehr

keit abhdnot, denn auch die _-_‘r\\\‘\-im“(ln! in einem hel-

il ‘r.'.‘i EIE“ \\;!‘1; iil l"nl ‘\if‘,‘ (].I{llllkil ian
Cohiision cewinnt, ein viel besserer Leiter,

7

""\.‘{’,' ¢ '.F’ /t‘ .v “-‘-’.'-"‘ lfil'i_ lir']‘ 7/!}3’/‘_’['{.",":’ \"'l'!l-lE[' n

r der Elektricitit und namentlich fand

en vortrefllichen Leiter.

PELLETIER le

d) Feuc sige Kirper. Alle iibrice Leiter, die

\\'il' nun noch hten ha

yen, zeioen thr Leitungsvermiy

nur in 1hrer Verbindune mit VWasser und es ist hichst

wiirdio dals alle diese

Cinlias . RF 1
Substanzen, wie namentlich alle Salze,

. B T ‘
Siduren, Laucensalze, auch mehrere einfache Rarper,

lod, Brom, d

s 9 Fig o " ’ Y
ie in ihrem ganz trocknen Zustande
der Elektricitit sind, darch ihre Verbindung mit VWasser Fliis-

sivkeiten oeben, die durchaus besser leiten, als das reine YWz

ser, Flissiokeiten, deren Leltungsver en in eben dem Ver-

1062

haltnisse zunimmt, in welchem die relative Menge des Wassers,

also des Leiters, gerincer und diejenige des aufgelisten Kirpers,
also des Nichtleiters, _‘__I{n':l,w r ist,
Das ¥ asser selbst, dessen Leitanosfahigkeit hier zuerst in

]'m:;'.ul.in.‘_

kommt, ist allerdings ein Leiter, aber steht in die-

ser Hinsicht canz aulserordentlich den Metallen nach und ver-

];1!! S1 :l Ogar unter reren l |]!‘||!!;'T! E"'j”!".‘ als [i‘\i E.“"

lator. Es ist bereits bemerkt worden, dals schon Beccania
y-ek AR ;

Vv SO 9erip L.eitun v en des yYyassers auni-

cht und dafs CavExnisn sosar dieses Leitungs-

nmal geringer als das der Metalle

eschatzt hat. S r hat VorLTa das hdchst unv

fiir Elektricitat durch neue Ver-
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suche bestiitiotl, Diesen zufoloe nimmt ein Strom elektrischer
Fliissigkeit, welcher durch einen Metalldraht von der Feinheit

seht im VWasser e
)

eines Harchens mit Leichtigkeit durcl en

eren Raum ein und geht selbst durch diesen

millionmal ori
£

nicht mit derselben Leichtigkeit und in derselben Menge hin=

durch, Fiihrt man ndm

h den Entladungsstrom einer Leidner
: I

laden zu seyn

Flasche, die, wenn sie grols 1 vach o©

!l\'\ .ILi] (‘,_(‘I;I(ll“*

brancht, oder den f:nl[.nfmrﬁ-\-:v--m einer sehr sc

nen Batterie oder einer Siule aus

ert Lagen Kupfer und

- . 1 1 b 8
:, deren Spanpung ungelihr 1°5 des Volta’schen Stroh-

:n.\;l;:u!"‘\iiiltllw‘]"l\ betriaot , Il‘iil“Ll Z\Vel 'ziv-m:nf: !JHiIl'l‘ ng—

talls

1
r sten

treifen, die einander gegeni , durch W asser, das
sich in einem grolsen Becken oder in einer hilzernen oder irde-
nen Kufe befindet, so breitet sich der J,iliid-:tl\l‘us'\ll'ulll 1im YWas-
ser rechter und linker Hand von dem geraden Pfade aus, der
unmittelbar von dem einen Streifen zum andern fiihrt, so dals,

elben in einem Abstande

an die eine Hand zur

von einigen Zollen von dem ger: ugen Strome in das Wasser

taucht, man von dem Entladungsschlage getroffen wird und einen

Sc IH‘.l; erhalt,

o

Auf eine noch genaunere Art zeisen diese, verplichen mit
£ : g

l]L‘li

vigen der Metalle, aulserordentlich viel gerinvere Leitungs—
: B : 8

fahigkeit des VWassers und selbst der salzicen Fliissiokeiten die

von Humeary Davy und mir dazu passenden Apparaten

angestellten Versuche. Davx 2 befestigte in einem Gelilse, wel-

ches bestimmt war, mit ircend einer b;ti;::t:iiumm:_; angelfiillt zu
werden, einander gegeniiber zwei Platinbleche in éiner Entfer-
nung von 1 Zoll von einander. Jedes derselben war G Zoll lang
und 1.5 Z

\ |

schen Batterie in leitende 1'1'!;]11(11“.‘; gesetzt, Zu

breit und sie wurden mit den Polen einer Volta’-

._“!l I-Lh \'r‘l'.‘lsillll

Davy die beiden Pole der Batterie durch zwei feine Silberdrihte

in einem Gaszers tzungsapparate und gofls dann von einer Salz-

autldsung 1n das Geldls so viel hinein, bis an dem necativen

Silberdrahte kein Gas mehr erschien.. In einicen solchen Ver-

suchen mit der stéarksten Aufltsung von Kochsalz fand sich, dafls

Oberflache nicht hinreichte, um die

die ganze 6 Zoll lan;

Elektricitit von zwei Plattenpaaren vollstindiec durch die Auf-

1/ .G, XLY, 268,
2.6. LXXI..255.
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losurig zu leiten, dagegen entlud eine gleich lange Strecke d. h.
1 Zoll Platindraht von nur ytg Zoll Durchmesser G0 Plattenpaare
vollstindig. Das Gas, welches in der Fliissigkeit an den Me-
tallflichen entbunden wurde , machte és unmiglich, hierbei ge-

naue Resultate zu erhalten, doch scheint sich aus diesen Ver-
suchen so viel wenigstens zu ergeben, dals das Leitungsver-
migen der besten fliissigen Leiter mehrere hunderttausendmal
schwiicher ist, als das der schlechtésten Leiter unter den Metal-
len. Dain dem von DAvy gebrauchten Apparate der Strom der
Elektricitdt sich auch moch seitwirts verbreitet, was aus Vorra’s
oben angefiithrtem Versuche erhellt, und i'n!:_'“l.ll der Durch-
schnitt der Fliissigkeit, welche denselben leitet, dadurch unbe-
stimmt wird, so schien mir ein zu &hnlichen Versuchen von
mir ausgedachtes Gefils den Vorzug zu haben, wo ndmlich die
beiden Metallplatten, welche den elektrischen Strom der Fliis -

sivkeit zuzuleiten bestimmt waren, die Seitenwandungen des

Gefilses selbst ausmachten, in welchem, weil die iibrigen VWan-
dungen von iiberfirnilstem Glase gemacht waren, der elektrische
Strom gezwungen war, von der einen Wand zu der andern
darch die L:ltiuiélu-il sich zn bewegen, deren il!tli"hill(l[]gf‘ Sdule
(t‘in rechtwinkliges ]]dl’;lllcl{‘llilJEllElHi) durch die Entfernung die-
ser beiden Wandungen von einander und durch die Héhe, bis
zu welcher jede “inais]ieit in das Gefals gn-l'ii“t wurde, genau
bestimmbar und mit jedem Metalldrahte von gegebener Linge
und Durchmesser in Riicksicht auf Leitungsvermégen nach den
oben aufgestellten Grundsitzen vergleichbar war. In diesem
Gelalse oder in dieser Zelle waren beide Metallwandungen auf
der innern Seite im Feuer vergoldet, damit sie von keiner
Fliissigkeit angégriffen werden konnten, und da die Wandungen
einander gegeniiberstanden, so wurde der Erfolg auf keine
Weise durch die electromotorische Wirkung zwischen dem
Golde und der jedesmal in die Zelle gefiillten Fliissigkeit afficirt,
da die von beiden Seiten gleichén Wirkungen einander, was die
Erregung eines elektrischen Stromes betrifft, entgegengesetzt wa-

ren und sich folglich aufheben mulsten, Bei diesem Apparate ist

8- d die Zelle, a der einfache Electromotor, aus einem hélzernen

ausgepichten Kasten bestehend, der jedesmal mit derselben Koch-
salzauflgsung gefiillt wurde, in welchen die beiden Metallplatten
von Kupfer K und Zink Z, die durch einen Elfenbeinstreifen e

oben mit einander verbunden waren, hinabgelassen wurden.



Reihenfolge der Leiter. 175

Durch eine passende, an diesem Streifen tind dem Kasten ange=

brachte Vorrichtung h konnten diese I'latten, beide gleichzeitig,

zu jeder beliebigen Tiefe in die Fliissigkeit hinabgelassen wer=

ging ein Draht nach der einen Wan=

den. Von der Zinkplatte ging
dung der Zelle, an welcher ein mit einer durchbohrten kleinen
_\||'l‘|”l\n‘-
welche der vom Zinke ausgeheénde Draht hindurchgesteckt und

durch eine kleine Schraube in innige Verbindung gebracht

¢ versehener Messingstift angebracht war, durch

wurde. Eine dhnliche Vorrichtung b i.m(l sich an der andern
Metallwand der Zelle; mit welcher das eine Ende eines Multi~
plicators m, der um eine Magnetnadel herumging, wverbunden
wurde, wihrend das ;:;rnls‘rr Ende des Multiplicators mit der
Kupferplatte in genauer Verbindung stand. So kreiste dann der
elektrische Strom vom Kupfer durch den Multiplicator, die

Zelle nach dem Zinke und durch die Fliissiokeit im hélzernen

Kasten nach dem Kupfer, Streng genommen bestand dieser
Apparat eigentlich ans zwei einfachen Electromotoren, deren
Wirkungen einander entgegengesetzt waren, namlich einerseis
aus einer Kette Gold, ”f.‘nl!:_:; , Multiplicatordraht, Kupfer, an-
dererseits Gold, Messing, Multiplicatordraht, Zink. /.mht man
ﬂ"f’[ l]il‘ \!\

Electromotors ist, von derjenigen des zweiten, welche die eines

rking des ersteren; welche die eines Gold - Kupfer-
Gold - Zink - Electromotors ist, ab, so bleibt gerade die Wir-
kung eines Electromotors aus Kupfer und Zink iibrig,

Ich habe schon oben bemerkt, dals ein Prisma von einer
:_;:‘.--iui]gtr,-:xF.w[mL.k‘m['lilwn‘; bei Elvh,f:vrl.&n;ﬁ einen 247416mal
so grolsen Durchschnitt haben mulste, um dieselbe Leitung za
gewiihren, wie ein Stahldraht, und dafs folglich in demselben
Ve |J'..Flu'~~l' das Leitungsvermdgen der ersteren schwicher sey.
Der angegebene Apparat liels Huh dann sehr wohl benutzen, umn
das ].w-ltung\\'vlmub‘vn verschiedener Fliissigkeiten mit einander
zu vergleichen, das ndmlich, wenn die gleiche Abweichung der
Magnetnadel bei ihrer Anwendung als Zwischenleiter in der Zelle
JlrI'\‘<=;‘;§|'i):'\1\'ixl wurde, im umge kehrten Verhaltnisse der Héhe
stand, bis zu welcher sie in die Zelle gegossen werden mulsten,
Schon frither! habe ich die Resultate .‘:ni&ilt.‘l' Versuche mitoe-

theilt, welche jedoch nur eine kleine Anzakl von Flissickeiten

umfalsten. Ich habe seitdem diese Versuche noch mehr ausg

1 Der Elektromagnetismus, §. 83.




176 Leiter, Nichtleiter, Halbleiter.
dehnt und dadurch nachfolgende Reihe der Fliissigkeiten ! in

Absicht auf ihr Leitungsvermigen erhalten, wobei die am un-

vollkommensten leitende den Anfang macht: destillirtes YWasser,
rwi;x.uulw I'.]v-i, salzsaures Blei g SC hwelelsaures Kali y h"wlf“"‘h
salzsaurer Kalk (Chlorcalcium), schwefelsaures Natron, schwe-

felsaure Talkerde, chlorsaures Kali, schwefelsaures Mangan,

saures Kali, schwefelsaures Eisenox) dul, salj
kleesaures Kali, Ammoniak von 956 spec. Gew., Weinsteinsdure,
salzsaures Zinnoxydul, Alaun, Kupfervitriol, Zinkvitriol, ver-
diinnte Phosphorsdure , starker Weinessig, englische Schw efel-
siure mit 4 Theilen Wasser verdiinnt, :-.nlwln tersaures @_'uv\}uil—
beroxyd, concentrirte englische Schwefelsiure, salpetersaures
Silber, Salmiak, verdiinnte Salpetersdure, salzsaures Eisenoxyd,
salzsaures Platin, Salzsdure von 1120 spec. Gewicht.

Die bereits oben2? nach Manianixi aufgestellte Tabelle
weicht in wesentlichen Puncten von der meinigen ab. Indels
konnte die von jepem Gelehrten ancewandte Methode Leine
reinen Resultate geben, da in seinen Versuchen das verschiedene
electromotorische Verhalten der verse hiedenen Fliissiglkeiten mit
den Metallen, mit denen sie unmittelbar zur Kette geschlossen
wurden , :_tl(‘li}llr‘i:‘l\' seinen Einfluls dulserte.

E. C. FORSTEMANN 3 hat gl--i;!‘.! lls eine l'n‘iluf‘ von Versu-
chen iiber das Leitangsvermigen verschiedener Fliissigkeiten fiir
den elektrischen Strom der Volta’schen Siule angestellt. Er fand,
dafs die ungleiche Stiarke der Gasentwickelung in der Gasrihre
durchaus keinen Malsstab fiir das l.‘.-itl‘.l{;ﬂ't'l'ln'5__‘"!1 derselben
'\:('IJC? weil die elektrische Strmung nach Verschiedenheit der
Fliissigkeiten in ganz verschiedene Processe ausschlage und also
ungeachtet der starkeren Durchleitung die Gasentwickelung doch
viel geringer ausfallen kinne, weil die Gase nicht als solche
zum Vorschein kommen , sondern zu etwas anderem verwendet
werden. wie z. B. in der concentrirten Schwefelsdure, wo die

Entwickelung von Wasserstoffgas null ist, weil sich Schwefel

1 Simmtliche SalzauflGsungen waren bei mittlerer Temperatur

gesattigt,

2 Dieses Worterb, Th, IV, Abth, 2, 8. 792,

8 Kastner’s Archiv. 1V, 82 fg.
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niederschldgt, erst

der Ver
b oy | 1 - - imi \ : ninl
der zunehmenden Verdunnunge zunimmt , ein \ln\;rm:ln erreicht

und dann wieder abnimmt: in der Bleizucke rauflisung, wo sie

1

mng derselben becinnt. mit

fpole null ist, weil der Wasserstoff zur Reduction

bereits

1 ve3 )
rwendet wird, u. s, {., woriiber das Nil

unter 1 Art | Galvanismus mito eilt worden ist. oen
slanbte Fénstemany dadurch danz sichere B stimmungen fiir
das verschiedene Leitu 1svermigen der | liissigkeiten erhal-
ten, dals er den elektrischen Strom einer Volta’schen Siule
durch eine Rishre sehen liels, welche nach d r Reihe mit den
verschiedenen Fliissickeiten 3 ‘“-."i hbleibendem Abstande der

Platind ahte 1 derselben ;_r'.‘l\l.l \\l:l‘!-'j und r;‘|1:|| dle /All llulf\,

welche verstrich, bis e leiche Menge Gas sich in der eigent-

lichen G |\"|\{1-_\_|‘:!ilj\'\L‘j‘l,l'l_‘: welche mit VWasser g fullt war und

welche sich hzeitig im galvanischen Kreise befand, ent-

Apparates von Biscuory be-
Artikel Galvanismust® be-

Finstemany die f

itungsvermioen durch Zah-
ichen

von

Veér-=

et .\Hi:l. in-

n i1st, berech

1e 1n del Verhiltnisse gri-

selbst kleiner

, in welchem x“;:r.‘ Z

dtl:]!'.l:
Leiten eine
1 alei
¥ “|von Elek
v ] k‘!:‘ rig Al - 'y 0 F
’ Z.eiten
e e
Salzsaure | | 2,404 0,410
Essigsdure 2,398 0,523
Salpgtersdure 2,283 0,438
Ammoniak 2177 0,439
Salmiakan Iﬁhnng 1,004 1,972 0.500
Schwefelsiure 548 3. 737 0,575
K |;tf::1_;re 1,172 1,709 |'.‘-|5"p
l\-‘l-‘J‘j\.l[ALi‘-!]l)_‘:’ 1,166 1,672 0,598
Bleizuckerau ifltisung 1,132 1,560 “’ i
Destillirtes VWasser 1,000 1,00 1,000

1 Dieses Warterh., Th. 1V, Abth. 2, S. 834,
VI. Bd. 4
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Dieser Tabelle zufolge wiirde der Unterschied des Leitungs-
vermigens der Fliissigkeiten von einander viel geringer ausfal-
len, als er aus andern Versuchen hervorgeht, indels lalst sich
diese Anomalie leicht erkliren. Fénstemany fand namlich, dals,
wenn er der mit der am besten leitenden Fliissigkeit (der Salz-
siiure) gefiillten Rihre, welche einen Theil des Leitungskreises
ausmachte , einen Metallstreifen substituirte, die Gasentwmke-
lung in der mit Wasser gefuﬂten Rihre die Gnsent\\‘lck"llm'f
zwar etwas, aber doch nur wenig rascher wurde. Es wiirde bei
der angewandten Art zu sch[le[sen folgen, dals b(f“}bt das Lei-
tungsvermigen der Metalle nur sehr wenig das der besser lei-
tenden Fliissigkeiten und selbst nicht dresmal dasjenige des
destillirten Wassers iibersteige, +was doch mit ausgemachten
Thatsachen im geradesten Widerspruche steht. Der \decrspmch
fillt hinweg, sobald man nur erwigt, dafs keine hinldngliche
Quantitit von Elektricitit fiir die Leitungscapacitit der verschie-
denen Leiter in solchen Versuchen vorhanden ist. Bei der gro-
fsen Retardation nimlich, welche der elektrische Strom in einer

Siule von 204 Plattenpaaren, die aulserdem an zwei Orten durch
mit Fliissigkeit gefiillte Rohren unterbrochen war, erleidet, wird
uiberhaupt mLht viel mehr Elektricitit im Kreislaufe bewegt, als
das Wasser in der einen Rihre schon fiir sich allein durchzu-
leiten vermag. Es ist also gleichsam nur der noch geringe Riick-
stand, welchen die besseren Leiter noch durch sich durchlassen,
der das Mals ihres bessern Leitungsvermgens abgiebt. Daher
bemerkt auch FénsTemaxy richtig, dals bei Anwendung anderer
Volta’schen Apparate zur ]3es.nmmumT des verschiedenen Lei-
tungsvermogens zwar die Folgenreihe der Fliissigkeiten dieselbe
bleiben werde, jene Zahlen aber wohl ganz abweichend ausfal-
len konnten.

Wie grofs der Unterschied des Leitungsvermigens der ver-
schiedenen Flissigkeiten von einander sey, kann man unter an-
dern aus den V enmchen {iber die Entziindung durch den Funken
einer Leidner Flasche, wenn man diesen durch eine Sdule von
Fliissigkeit gehen ldlst, abnehmen, Die Retardation, welche die
Elektricitat in dieser Durchbewegung erfihrt, scheint die Be-
dingung dieser Entziindung zu seyn, und zwar ein bestimmter
Grad von Retardation, daher die Séule Wasser weder zu kurz,
noch zu lang seyn darf, damit der Versuch gelinge. Hiernach
kann man durch Anwendung des allnememen Gesetzes, dals die
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Retardation im Verhiltnisse der Liénge der Siulen jeder Art von
Fliissigkeit bei gleichem Durchschnitte stehe, die Lingen der
Siulen von verschiedenen Fliissigkeiten bei gleichem Durch-
schnitte, welche die gleiche Retardation verursachen, d. h. eine
solche, bei welcher die Pulverentziindung erfolgt, als das Mals
ihres Leitungsvermitigens betrachten, So fand ich denn?, dals,
wenn eine in einer Glasrshre von 6,5 Zoll Linge und 4 Linien
Weite eingeschlossene Siule von destillirtem \Vasser die Ent-
].nlung einer durch 30 Umdrehungen meiner grolsen Elektrisir-
maschine geladenen Flasche von 3,5 Quadratfuls Belegung hin-
langlich retardirte, um die Pulverentziindung zu bewirken, von
einer Lisung von nicht mehr als 44 Kochsalz im Wasser schon
eine Sdule von 68 Zollen und bei einem Gehalte von 345 Koch-
salz 115 Zolle erforderlich waren, woraus sich ein 1]1mal gro-
[seres Leitungsverméigen der ersteren und ein 18mal grilseres
Leitungsvermiigen der zweiten Salzauflgsung, als die des Wassers

ergiebt. Wurde auch nur 3igSalmiak im Wasser aufgelost,

1st, LD

so war auch die Lidnge von {15 Zollen unzureichend, woraus
ein mehr als 18mal grifseres Leitungsvermgen jener letztern

liissigkeit als des destillirten VWassers hervorgeht.

e) Thierische und vegetabilische Kirper. Alle frische ani-
malische Theile und besonders alle animalische Fliissigkeiten
sind sehr gute Leiter der Elektricitit, wie schon nach ihrem Ge-
halte an verschiedenen Salzen, insbesondere an Kochsalz, koh-
lensaurem Natron und phosphorsaurem Natron zu erwarten ist,
und sie iibertreffen sehr viel das YWasser.

Von den festweichen thierischen Theilen scheinen die Ner-
ven alle iibrige Theile an Leitunssvermiigeu zu ubertreffen, Vox
Humpornr will selbst gefunden haben 2, dals die Knochen;
selbst gebleichte und wohlgetrocknete,, sogar bessere Leiter der
Elektricitit als die Metalle seyen. Er griindete diese Behauptung
auf die von ihm gemachte Erfahrung, dafls, wenn die Scheibe
einer kleinen elektrischen Maschine so schwache \Yirklmgen
thue, dals eine isolirte Person keinen Funken giebt, wenn sie
den Conductor mit einem Metallstabe beriihrt, diese Funken so-
gleich sichtbar werden, wenn man den Metallstab gegen einen
Schenkelknochen austauscht, Auch will er stechendere Schlage

1 Schweigger’s Journ. N. R, XVIIL 276.

2 Uecber die gereiste Muskel - und Nervenfaser. I. 434.

M 2
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gefiihlt haben, wenn er anf dem Isolatorium durch einen Kno-
chen, als wenn er mittelst eines metallenen Leiters mit dem

( Hl;ll.l\i"l verl

yunden war, Dals jedoch die Knochen den Me-

tallen an Leitingosvern: en weit nachstehen, ergiebt sich aulser

vielen anderweiticen schon aus der eigenen Erfahrung v Hum-

BoLDT' S, dal Knochen sich sogar als Isolatoren des mit so

s die
schwacher Spannung begabten Stromes der -einfachen gzll\nli-
schen Kette verhielten. Exman hat dann spéter noch durch
directe Versuche bewiesen 1, dals die wohl ausgetrockneten Kno-
unvollkommene Leiter sowohl fiir die Maschinenelek-

tricitit. als auch die galvanische sind, wenn dieselben nur mit

1
(!H n senr

schwacher fil‘illlll‘.:l" aultreten.
o
Bis zur Weilse calcinirte Knochen gehen ganz in die Classe

Jer Isolatoren iiber und verhalten sich in dieser Hinsicht ganz

vie natiirlicher phosphorsaurer Kalle (Apatit). Auch ver

leren

ile durch das wvollkommenste

andere l}\}l‘é:“\?l“ festweiche The
Austrocknen ihr Leitungsvermogen fast gdnzlich.

Frische veoetabilische Theile aller Art, Wurzeln, Stengel,
Blattstiele,

verhalten sich ;

3] 4 1 -
Blamen, so wie auch Rinde, Holz und Mark

falls als sehr vute Leiter und tibertreffen in

dieser Hinsicht das \WWasser, stehen aber den animalischen Thei-
len nach, wie auch schon aus den im Artikel Blitz ancefuhrten
Erfahrungen erhellt, welchen zufolge der Blitz von Béumen,

Gestrauchen u. s. w. jedesmal auf Menschen und Thiere, die
]

nahe bei oder gar in Berithrung mit ihnen sich befinden, iiber=
springt. Alle wisserige veget tabilische Sifte leiten gleichfalls

besser als das \Vasser, \\.:[nwnd die harzioen und dligen isoliren.

o

Dals nach Verschiedenheit der Siilte ein grolser [ nh'rachiul in

dem Leitungsvermigen verschie

ener Baume und Gestrduche

el, und es ist eine

statt finden mdige, leidet wohl keinen Zwe
bekannte Erfahrung, dals der Blitz ehet in Eichen als in Tannen

und Buchen einschld doch lilst sich hieriiber nichts Genaues

]
angeben. In vollsommen trockenem /mll.nx le, wenn alle Feuch-

ile der V eget abilien

t ist, werden jedoch alle "

tigkeit ver)
mehr oder weniger Isolatoren. ;\.m:r-nl]iuh slll dieses vom Holze.

f) ZLuftleerer Raum und Ilamme. Zu den Leitern der

Elektricitit sehiren endlich noch der lufileere Raum, die ver-
o . ]
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und IJEL" Flamme. [ch fl.n‘v': bereits die hierl

gehirigen Erfahrungen angefiihrt. Hier verdienen nochExman’s?
Bemerkungen nachgetragen zu werden. Dieser fiihrt zum Be-

der wirkliche luftleere Raum ein wollbommener
folesenden Versu

iwart von Fravkvin, Smearon, pe Luc, Ca-

weilse,

der bei dem Englinder

WaLsu in Ge

vALLO u. A, angestellt wurde3, Eine zweischenkelig sebogene

jeder Schen~

Réhre von Barometercaliber, die so ].m;_ war, di
kel 2 Fuls Lianege iiber die Normalh

mit Quecksilber angefullt, die Miin

le 3,»a1:_\|.::l;._§

hatt } o WU

les Schenkels in ein

lie Réhre aufrecht gestellt,

dl | | a

Gefdls mit Quecksilber
so dals zwei Barometer daraus entstanden, wovon jedes tiber
sich einen Toricell’schen Raum von mehreren Fuls Linge hatte,
Durch diesen leeren Raum hingen die beiden Quecksilbersdulen
zusammen, Isolirte man nun die beiden Gefdlse, ‘worin sich die
f:t-leun S _‘1r-11iu-| \"l_w:‘:‘ﬁ'f ., und theilte dem einen etwas I,}r'|\—

tand eine leuchtende Ersche il\lll‘,v: im leeren

tricitat mit, so en

laume in dem Ausgenblicke, als man das zweite Gefils beriihrte.

Lakiassd Vil i gt : ) PR
Die elektrische Wirkung war folglich von einem DBehilter zum

EJlNlL‘}I] lll;l(_!l 1]19 l“ ‘!HJ[' !.]"N:f‘l]"\’.-!! li“‘_- ]l’l'li‘l] !‘IuH:!l“‘h !.‘ill—

durchgefiihrt worden, auch gab das te Gefils wirk-
lich Funken bei der Berithrung Nun wurde aber der canze

grolse, mit Quecksilber ang ber senan auscekocht und

s fand sich hierauf, dals in

wie vorher aufgestell
einioten Rau-~

diesem vollkommen von Lult und YWasser 8
R ehky Jie waind i o Lt e
me nicht die minde 1ol /1€ dem elnen

Behilter mitgethe sten zu dem

1

» lang stan

die Vorrichtung

entgegengesetzten

und wurde tdglich von wvielen der dasigen Gelehrten gepriift

und die isolirende Eivenschaft dieses vollkommen leeren Raumes

bis zuletzt aus dem Quecksilber nach und

hielt sich treffli

nach einive zuriickoebliebene oder zi i[i\‘,‘,_r tretene feuchte Luft

cen der Rihre

sich ;:H:n.ﬂi; nach de zooen hatte , und

- r 1% 1 TR 151
von nun an zeigte der Toricelli’sche Raum eine zunehmende Lel-

keit,  Di

wie es scheint, mit der griilsten Sorgfalt angestellten Versuche
£ - c

tunpsfs sem  Versuche stehen indels die spiteren,

1

Vorterb. Bd. III, Abth, 1. §. 268

5 I'hil. Trans. 1786.
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)AvY's entgegen, und wenn es ausgemacht ist, dals die Llek-
tricitdt in ihrem Durchgange durch einen mit Luft erfiillten Raum,
d. h. in ihrer Fortleitung, um so weniger Schwierigkeit findet,
je mehr diese Luft verdiinnt wird, so muls es wenigstens sehr
auffallend erscheinen, dals dieses Fortschreiten in der Leichtig-
keit der Fortleitung nicht blols aufhért, sondern sogar das ent-
gegengesetzte Verhiltnils eintritt, wenn die Ursache, mit wel-
cher jenes Fortschreiten gleichen Schritt hilt, ihr Maximum er-
reicht hat, Erwmaf fiihrt einen Versuch an?, den er selbst an-
gestellt hat, welcher gleichfalls die isolirende Eigenschaft der
vollkommenen Torricelli’schen Leere zu beweisen scheint. Eine
Barometerrishre endigte oben in eine einen Zoll weite Kugel, in
welche ein Platindraht eingeschmolzen war. Mit dem Queck-
silber des isolirten glisernen Gefilses, in welches die Barometer-
rthre eingetaucht war, communicirte leitend ein empfindliches
Elektrometer, Wurde das Barometer nur auf die gewdhnliche
Weise, jedoch mit aller Sorgfalt, mit Quecksilber gefiillt, so
zeigte das Elektrometer eine merkliche Divergenz, wenn der
eine Pol einer isolirten Volta’schen Sdule mit dem oberen Drahte
in Verbindung stand und der andere Pol ableitend beriihrt wurde,
wenn aber das Barometer sorgfiltiz ausgekocht und der mig-
lichst leere Raum hervorgebracht war, so fand diese Fortleitung
der Elektricitit auf das Elektrometer nicht statt.

Die Flamme verhilt sich als ein vorziiglich guter Leiter
der Elektricitit, Schon der Englinder Miras, welcher 1745
zuerst den elektrischen Feuerbiischel sah, bemerkte die Lei-
tungsfihigkeit des Rauchs und der Flamme fiir Elektricitdit. Be-
sonders stellte aber PR1ESTLEY eine grofse Reihe von Versuchen
iiber die Leitungsfahigkeit der Flamme an? und bewies, dals
diese nicht von der Schicht erwirmter und verdiinnter Luft,
womit dieselbe umgeben sey, abhiénge, sondern in der Flamme
an und fiir sich selbst liege. Eine geladene Flasche wurde schon
in einer Entfernung von einigen Zollen von der Flamme eines
Wachslichtes oder auch des Weingeistes in der Stille vollstindig
entladen, wihrend bei viel grilserer Annaherung einer gliihen-
den Feuerschaufel sie nicht so geschwind entladen wurde, und
als sie an ein Stiick gliihendes Glas ganz nahe gebracht wurde,
1 G. a. a. 0, 164. 165.
2 Gesch. d. Elektr. 8. 473.
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ward sie nicht anders als durch eine Explosion entladen. Wie
wenig iiberhaupt die blofse erhitzte Luft wenigstens Elektriciti-
ten von schwacher Spannung leite, bewies ERMAN durch einen
Versuch, da er ineinen Windofen, in welchem noch die stirkste
Hitze von den zur Glut niedergebrannten Kohlen herrschte, aber
aller Rauch und Flamme aufgehdrt hatten, eine Schaufel mit einem
Elektrometer brachte, dessen Kiigelchen mit positiver Elektri=
citit divergirten, und 5 Minuten darin liels, ohne dals die Di-
vergenz sehr merklich verringert worden wire1, Im Drennpuncte
eines Hohlspiegels w arde nach Priestrey eine Leidner Flasche
nicht entladen. Vorta und Bexyer bedienten sich der Flamme
eines Schwefelfadens mit Vortheil, um die atmosphiarische Elek-
tricitit ihren Elektrometern schneller zuzufiihren und dadurch

sichtbar zu machen?

Arex. v. HumsorpT glaubte in der fritheren Periode des
Galvanismus einen wesentlichen Unterschied zwischen dem elek-
trischen und dem sogenannten Eul\'.mi:dmn Fluidum darin zu
finden, dals letzteres wvon der Flamme nicht geleitet werde.
Wire diese Erfahrung auch ganz genan, so wiirde dieser Schluls
dadurch noch nicht gerechtfertigt seyn, da der Grund dieser
Nichtleitung auch schon in der hiichst schwachen Spannung der
einfachen Kette gelegen haben k&nnte. Spitere Versuche mit
der Volta’schen & nu[(’ welche namentlich Eraax angestellt hat3,
haben jedoch bewiesen, dals auch diese mit so schw ;uhe: Span-
nung begabte Elektricitit von der Flamme geleitet w erde. Indels
zeigt die Flamme hierbei ein mdenthumhdwa héchst merkwiir-
diges Verhalten, auf welches Exmax schon im Jahre 1802 auf-
mu]nbam wurde und das ihn, indem er seine interessanten Er-
fahrungen verfolgte, zu der Annahme eines fiinffach verschie-
denen Verhaltens der Leiter brachte, welches unter einem be=
sondern Artikel ndher in Betracht gezogen werden soll. WWas
die Flamme insbesondere betrifft, so boten sich ihm folgende
Erscheinungen dar. Werden die Pole einer isolirten Volta’schen

Siule mit Elektrometern verbunden, so verliert jedesmal dasje-

1 Abh. d. Berl. Acad. 1818 —1819. S. 361.
2 Besser in Phil. Trans. Vol. LXXVIL p. 11. VouLTA's moteo-
rologische Briefe. 8. 112.

8 G. XI 149.
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e Elektrometer, welches von der Lichtflamme beriihrt wird,

seine Divergenz und diejenige des andern steiot anf das M

\.i*
e | P ’ : ) f l »2:} b
mum, gerade so, als wenn jener Pol auf die gewdhnliche

Weise ableitend beriihrt worden wire. Dieses

tet schon die

isolirte Lichtflamme, in einem viel vollkommneren Grade
die mit dem Erdboden in leitende Verbindung
ein Elektrometer mit seinem Zule itungsdrahte in eine Lichtflamme

und in eben diese der eine Polardraht der Siule und man be—

1‘iilll‘t den entgecenocesetzten Pol dieser Si u;r" s0 nimint die Di-
atpthg

vergenz dieses Elektrometers aucenblicklich zu, gerade so als

wenn es durch eine VVassersinle mit der Volta’schen Batterie

e. Demungeachtet zeiot sich die Flamme in einer

verbunden wa

andern Riicksicht als ein Nichtleiter der Elektricit it, sowohl der

einfachen Kette, als auch der Siule. Als Glied in der von Pol

zu Pol fithrenden Kette wird so wenia Wass rzersetzung in der

Gasentbindungsrihre, die gleichfalls ein Glied des Volta’schen

Kreises ausmacht, als Muskelcontraction in einem Froschprae-

parate, das gleichfalls in den Kreis eingeht, hervorserufen., Ver-

mittelt die Flamme

die Verbindung beider Polardrihte, die in
sie hineinragen, so wird der t'lr-:.!aimim Zustand beider Pole
sehr ungleich modificirt, Es hért namlich alle natiirliche Diver—
genz an dem l;!.]\;[l'wllu':l;l', mit welchem der + Pol zl}ﬁlwi h
verbunden ist, auf, wihrend der — Dol eine Di

kommt, die das natiirliche Maximum sehr iiberschreitet und bis-

weilen eben so stark ist, als hitte man den -+ Pol ableitend
? |
berithrt.” Dieses findet statt, die Flamme mag isolirt sevn oder

nicht, nuar stellt, sich das Phinomen viel sc

1eller ISt augen=

sezeichneter ein, wenn die Flamme

blicklich), aber nicht aus

nicht isolirt ist, Hat der 4 Pol durch vorherige Beriithrung.des

~—Pols einige Divergenz erhalten, so benimmt sie

die oe—

meinschaftliche Lase in der isolirten Flamme sehr bald und in
einem Momente, wenn die Flamme in ableitende: “r-r[lin;m%

mit dem Boden ist. Hieraus folgt, dals die Flamme nncleich

mehr von. 4 E als von — E zerstreut und an die umgebende
Luft absetzt, womit dann eine Retardation des elektrischen Stro-
mes in der Kette und Sdule, der wesentlich von der wechsel-
seitigen Ausgleichung beider Elektricititen abhédngt, verbunden

ist, weswepgen dann auch diejenisen Phinomene we-: fallen
! g jenig :
: ¢ ]
die vorziiglich von der Schnelligkeit des elektrischen Stromes
(=] o

abhangen; bei sehr starken Sdulen erhilt man jedoch, wie
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Buxtrzex® bei einer Siule von 800 ]‘l.lit['n[‘m::rPn '/jn?i—]iupl'er
von 1 Zoll 8 Linien Durchmesser fand, sehr starke Muskelcon=
tractionen, wenn ein Froschpraeparatin den Kreis gebracht, der
eine Polardraht mit der Flamme in Beriihrung gesetzt und an
der andern Seite der Flamme mit dem andern Polardrahte ge-
schlossen wird, wobei durch die grolse Intensitdt der Siiule

nsirt wird, < was der Flamme an leitender Eigenschalt

B. Nichtleiter oder Isolatoren.

Man rechnet zu dieser Classe alle diejenicen Kirper, welche
o t ?

e

der Fortpllanzung der elektrischen Thitigkeit iiber ihre Ober-

fliche oder durch ihre Substanz einen viel grilseren Widerstand

entgegensetzen, als selbst der unvollsommenste Leiter unter

allen, die wir im vorhergehenden Abschnitte betrachtet haben,
namlich das Wasser. Genauer kann man sie dadurch charakte-
risiren, dals sie iiber eine nur einigermafsen betrachtliche Aus-
dehnung ihrer Oberfliche kein bemerkliches Quantum von Elek-
tricitdt in einer so kurzen Zeit, als wir noch unterscheiden kiin-

nen, fortleiten, indem vielmehr jede merkliche Menge derselben,
; c

4

welche ihnen an irgend einer Stelle mitgetheilt wird, sich eher

zerstreut , als dals sie das entferntere Ende erreichte, vorausge-

setzt; dals ihre Ausdehnung nicht gar zu gering ist. Wir kin-

nen die hierher oehd
8

igen Korper unter gewisse Hauptclassen

=

bri

) Gldser aller Art, sowohl kiinstliche als anch natii

demnach alle vollkommene Edelsteine, Halbedelsteine, alle mit
dem Glase an Hirte, Durchsichtigkeit, Glanz und Mischung
tibereinkommende Mineralkirper (Silicate, Silico - Aluminate und
Fluorate der verschiedensten (}‘-"_\'l_li.‘). Indem das Glas hier an
die Spitze gestellt wird, soll damit nicht angedeutet werden, dals
es der vorziiglichste Nichtleiter, der vollkommenste Isolator sey,
vielmehr steht es in dieser Hinsicht sehr vielen andern Kérpern,
namentlich allen Harzen ohne Ausnahme, allem Pelzwerk, der
Seide und Seidenzeugen aller Art und selbst vielen Flissigkeiten
nach.  Vieles hidngt in Absicht auf das isolirende Verhalten wvon
der eigenthiimlichen Beschaffenheit des Glases ab und es giebt

1 G/ XV,

o

&
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sogar Glassorten, welche ganz in die Classe der eigentlichen
Leiter gehtren, wie schon frither einige Physiker angegeben
haben. So bemerkte Hemmen® von einer Glassorte ; die er aus
einer gewissen Glashiitte bekam, dals sie sehr gut geleitet habe.
Auch Cavarro fithrt an, dals das Glas, besonders das hirteste
und am besten verglaste, oft ein sehr schlechter idioelektrischer
Korper, bisweilen ein villiger Leiter sey. Im Allgemeinen
scheinen diejenigen Gliser, in deren Zusammensetzung mehr
eigentliche Metalloxyde eingehen, am besten zu isoliren, na-
mentlich also die blauen, griinen, violettrothen, schwarzen.
Gliser, zu deren Schmelzung mehr Laugensalz gebraucht wor-
den ist, werden nach einiger Zeit leichter leitend, wenn sie
auch anfangs, nachdem sie aus dem Glasofen gekommen waren,
sich als vortreffliche Isolatoren bewiesen, ohne Zweifel durch
Anziehung von Feuchtigkeit, welche iiberhaupt an jedes Glas
sich leicht anhéingt und es dadurch zum Leiter macht.

Eine hichst sonderbare Beobachtung iiber die leitende Ei-
genschaft des Glases riihrt von einem unbekannten Liebhaber
der Physik her2. Eine ihm eigenthiimliche theoretische Ansicht
veranlalste ihn, eine zwei Fuls lange Barometerrhre an beiden
Enden in feine Spitzen auszuziehen, auf Kohlen, um alle Feuch-
tigkeit fortzutreiben, zu erhitzen und dann an den Enden zu-
5chmel:.en zu lassen. Als er vermittelst einer solchen Rihre eine
Leidner Flasche durch Verbindung mit dem ersten Leiter de:
Maschine zu laden versuchte, erhielt er withrend der ersten fiinf
Minuten, welche die Maschine im Gange war, keine Spur von
Ladung, dann aber zeigte sich an den beiden Spitzen der zuge-
schmolzenen Réhre elehtnsches Licht, und zwar an der vor-
dern (ohne Zweifel der dem Conductor zugekehrten) ein Licht-
punct, an der hintern ein schiiner Strahlenbiischel ; hierauf fing
die Flasche an, sich zu laden, nach jedem Entladen stirker, und
noch an demselben Tage lud sich durch eine solche Rihre eine
Batterie so vollkommen, als wenn sie mit dem ersten Leiter der
Maschine in Beriihrung gewesen wire (7). Ein solcher Glas-
conductor hat dabei die Sonderbarkeit, dals er von der Elektri-
citiit einen grofsen Theil selbst dann noch fortpflanzt, wenn
man ihn unmxttelbar in der Hand hilt, und einer, an welehem

1 Journal de Physique. T. XVIL p. SL
2 G. XXIV, 325.
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die Spitze abgebrochen war, so dals die atmosphirische Luft
eindringen konnte, blieb dessenungeachtet ein eben so vortrefi-
licher Leiter. Selbst Glasrihren von 4 bis § Fuls Linge konnte
jener Physiker auf die angezeigte Weise in treffliche Conducto-
ren verwandeln. Je diinner von Glas solche Rohren sind, um
so schneller werden sie auf die angegebene Weise zu Leitern;
einige Rohren miissen mehrere Stunden lang und wiederholt der
Einwirkung der Elektricitit unterworfen bleiben, ehe sie Leiter
werden., Van Moxs, der diese sonderbaren Glasconductoren
selbst untersuchte, bemerkt, dals sie nur einige Linien weit
waren, dals die Elektricitit sie in einem freien Zustande als
sichtbare Fliissigkeit durchstréme, Dals nicht die in den Rhren
durch vorherige Erhitzung verdiinnte Luft die Leitung vermittele,
ergab sich daraus, dals diese Rihren eben so gut leiteten, wenn
sie an einem oder an beiden Enden offen waren,

Dals auch Elektricitit von sehr schwacher Spannung, wie
die der Volta’schen Sidule, durch solide Glasrshren von einer
Liinge von einigen Schuhen fortgeleitet und einem Elektrometer
eben so gut wie durch den menschlichen Kérper oder durch
Metalle zugefiihrt werden kiinne, hat G.Biscnor durch mehrere
Versuche mit der Volta’schen Sdule bewiesen 1, welcher bei
dieser Gelegenheit auch die Erfahrungen anderer Physiker iiber
die Fihigkeit des Glases, die Pole der Volta’schen Sdule abzu-
leiten, zusammengestellt hat. Hierbei muls man indels nicht
aulser Acht lassen, dals die Siule ein unerschipflicher Quell
von Elektricitat ist und dals, wenn gleich das Elektrometer
durch eine Glasrihre, welche die Verbindung wvon der Siule
aus damit macht, fast augenblicklich auf die Spannung der Séule
geladen zu werden scheint, das wirkliche Quantum von Elek-
tricitit, welches in dieser Zeit dadurch fortgeleitet wird, doch
viele millionenmal geringer seyn kann, als das durch einen guten
Leiter, z. B.' durch einen Metalldraht, fortgeleitete, weswegen
die Unterbrechung des Kreises der einfachen Kette oder Saule
auch nur durch das kleinste Fragment einer Glasrihre alle Wir-
kungen unterbricht, welche von dem eigentlichen Strome der
Siule abhidngen.

2) Alle nicht metallische brennbare einfache Kirper ver-
halten sich als Isolatoren, und zwar die meisten in einem noch

1 Schweigg. Journ. N, R. V. 251,
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hohéren Grade als das Glas, namentlich ]";’;u-_-i-}xol‘, Schwefel,
Selen, Boron, Silicinm, Chlor, Iod, Brom. Von dem reinen
ich nur 4|lil'(il. kiinstlichen Druck ']il]'—

sefunden, dals wenigstens diel lek-

hne Wirkung daraunf ist, nnwl

bei seiner orofsen Aehnli it mit dem Brom, von welchem,

so wie von dem Iod pe na Rive durch directe Versuche gefun-

den hat, dals sie vollkommene Isolatoren des Stromes der Vol-
)

1 lilst sich mit Sicherheit annehmen, dals

ta’schen S#ule sind 1,

es pleichfalls als Isolator wirke. Merkwiirdig ist es, dals diese
beiden letzteren' Kérper das Leitungsvermdgen des sehr kleinen
f‘.nt!n.xl-._-:i von VWasser, wodurch sie geliset werden, sogleich
erhthen, so wie sie selbst auch, wenn sie befeuchtet sind, sich
als gute Leiter zeigen. Von Drom, Silicium und Selen ist die
isolirende Ligenschaft durch Berzerius DﬂCIISE‘\\'iBaEn. Selbst
die Kohle macht in ihrer reinsten Form als Diamant keine Aus-
nahme von der Regel, wobei dann freilich die Umwandlung

icht vollkommensten Isolators in einen trefflichen

i
5 Viell

dies

Leiter durch die kleinste Beimischung von Eisen oder einem
Alkalimetalle, ja, wie es scheint, durch eine blofse Verinderung

in der ;\!g!":_‘,.'ltjon der Theilchen zu den lllﬂ!]ﬂi‘c’i:llli"__“l'n riathsel-

haften Erschei sen vehort, fur welche es uns noch ginzlich

an einem :d!l__-vw:l:‘invn !',wUJt‘l,lnc‘-,'»lpl‘illcint* mnnpnh.

3) Alle tl.:‘.;.:'_* der Metalle, der schweren sowol hl als der
leichten, namentlich alse auch alle einfachen Erden und Alka-
lien mit den oben bereits angegebenen wenigen Ausnahmen
sind, ihres hygroskopischen Wassers beraubt, /Isolatoren der
Elektricitit. Dieses gilt auch von den Hydraten der Oxyde.
Eben so alle lod-, Chlor- und Bromverbindungen in ihrem
misglichst trockenen Zustande,

4) Alle Salze ohne Ausnahme verhalten sich gleichfalls als
Isolatoren, namentlich auch alle metallische Salze, Dieses gilt
gelbst von den Salzen, wenn sie noch ihr Krystallisationswasser

enthalten. Perretier 2 filhrt dieses ausdriicklich von den Sal-

zen an. Doch ist diese isolirende Eigenschaft nur eine relative,

weswecen denn auch Prrestiey 3, der ihre leitende Eigen-
1 Kastner’s Archiv. XI. 388,
2 6. LXVI 20

Geschichte der Elektricitat, S. 400,
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schaft nach ihrer Fihigkeit, eine elektrische Batterie zu entladen,
schitzte, die Salze im Allgemeinen zu den. ziemlich guten Lei-~
tern rechnet. Am besten leitend fand er den Alaun, demnichst
Steinsalz, Salmiak noch besser als beide. Salpeter leitete schlech-
ter, denn der Erschiitterungsschlag, iiber seine Oberfliche hin-

D
aefiihrt, zerstreute ithn in viele Stiicke, Die Metallsalze leiteten
5 )

besser als die Neutralsalze, namentlich blauer und griiner Vitriol,

5) Alle vollcommen trockene Steine und Zrdarten, be-
sonders die hiirteren Steine, die den glasartigen sich mehr ni-
hern, wverhalten sich als Nichtleiter, Prigstrnex! behauptet
zwar von allen steinartigen Substanzen, dals sie auch warm und
trocken sehr gute Leiter sind, und namentlich fiihrt er als solche
die Marmorarten, gemeinen Kalkstein, Gyps, Alabaster, spani-
sche Kreide, lydischen Stein, Zeichenschiefer, aegyptischen
Granit, selbst den geschliffenen Achat auf. Indels erhellt aus
der Art, wie PriesTLEx seine Versuche anstellte, nur so wviel,
dals der elektrische Funke von dem ersten Leiter der Maschine
sus in einer grilseren Entfernung

r ausgezogen werden konnte,
].
]

als ohne diese Korper, doch so, dals der Funke iiber ihre Ober-
fliche hinfuhr. Pgrrerier fihrt ausdriicklich an, dals alle
Steine Nichtleiter seyen, mit Ausnahme des Lazulits, Gadolinits
und des Lepidolits, welche schwach, der schwarzen Hornblende,
welche ziemlich gut, und des DBronzits, welcher stark  leitet.
Einige gefirbte Marmorarten sollen schwach leiten,

6) Alle brennbare Mineralien, mit Ausnahme der Kohlen-

blende (Anthracit), der mineralischen Holzkohle und des Gra-

phits, gehiren zu den vorziiglichsten Isolatoren, namentlich der
Bernstein, Honigstein, Asphalt, Gagat, fast alle Arten von Stein-
kohlen, und ohne Zweifel ist der vollkommenste aller Isolato-

ren, so wie der durch Reiben am stirksten positiv werdende

Kérper der Diamant. Auch die fliissigen brennbaren Minera-~
lien, wie das Steintll, die natiirliche Naphtha, verhalten sich
als Isolatoren.

7) Von Producten des Pllanzenreichs sind vorziiglich gute
Isolatoren alle #7arze ohne Ausnahme und sie stehen in dieser
Hinsicht nichst dem Diamant oben an. Ein vorziiglicher Nicht-
leiter ist das Schellack (gummi laccae) und das daraus verfei-

nerte Siegellack. VVie die Harze verhalten sich auch das Fe-

1 A. 4 0, 207.
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derharz (Cautchouk), das Wachs und Myricin. Auch andere
trockene Pflanzenproducte, insbesondere der Zucker, das arabi-
sche Gummi in recht trockenem Zustande, die trockenen Pflan-
zensiduren und Pllanzensalze, wie YVeinstein, Kleesalz und ver-
wandte Materien sind Nichtleiter. Auch die eigentlichen Bil-
dungstheile der Pflanzen in recht trockenem Zustande, wie das
Holz, die Rinde u. s, w., sind Nichtleiter. Eben so verhilt
sich die Baumwolle. Dagegen sind die Faser des Leinens und
das Garn und die daraus gewebten Zeuge auch im trockenen Zu-
stande Leiter; eben so das Mark des Hollunders.

8) Besonders vollkommene Isolatoren sind die jfetfen Oele
des Pllanzenreichs. Dieses zeigte PriesTreY durch viele Ver-
suche. YWurde die dufsere Belegung der Batterie in gute leitende
Verbindung mit QOel gebracht, und ein Metalldraht, der mit der
innern Belegung verbunden war, der Oberfliche des Oels ge-
nahert, so wurde dieses bis auf eine IIthe von 0,75 Zoll er-
hoben und die Oelsiule war um so dicker, je ndher der Draht
dem Oele kam, ohne dals die Ladung sich auffallend vermin-
derte. Auch wenn die dulsere und innere Belegung der Batterie
an 10 Minuten lang mit einem Teller voll Baumil in Verbindung
gebracht wurde, war die Ladung nicht mehr zerstreut, als wenn
gar keine solche Communication statt gefunden hiitte. Dieselbe
isolirende Eigenschalt beobachtete PriesTrLEY auch an den dthe-
rischen und empyrheumatischen Oelen, so wie den natiirlichen
Balsamen. Der Aether verhilt sich als ein Nichtleiter, dagegen
niihert sich der Weingeist, selbst der absolute Alkohol, schon
sehr dem reinen Wasser, hinsichtlich seines Leitungsvermigens.

9) Alle festweiche thierische Theile, die in ihrem natiir-
lichen Zustande so vortreffliche Leiter sind, verlieren dieses
Leitungsvermdgen ginzlich durch méglichste Austrocknung, be-
sonders fiir Elektricitdt von geringer Spannung. Als ausgezeich-
nete Nichtleiter verhalten sich ganz vorziiglich die trockenen
Hautbedeckungen aller Thiere, insbesondere die Haare, alle
Arten von Pelzwerk, alle Arten von Federn, die Gespinnste der
Raupen, besonders die des Seidenwurms, die rohe und verarbei-
tete Seide und die mannigfaltigen aus derselben gewebten Zeuge.

10) Alle fette Substanzen des Thierreichs, wie Talg,
Wachs, Wallrath u. s. w., sind eben solche Isolatoren, wie die
Pflanzendle.
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11) Von dem besondern Verhalten der Seife und des ge-

trockneten Eiweilses wird weiter unten noch die Rede seyn,

12) Das Zis wird in dem Verhéltnisse mehr zum Nichtlei-
ter, in welchem es kilter ist. Acmarp hat im Monate Januar
1776 zu Berlin wahrgenommen, dals das Eis bei einer Kilte
von — 20° R. ein elektrischer Kérper und ein Nichtleiter sey.
Er machte seine Versuche in freier Luflt, wo er fand, dals eine
Stange von Eis, die 2 Schuh lang und 2 Zoll dick war, einen

i

sehr schlechten Leiter abgab, wenn das Thermometer — 6° R.
zeigte, und dals sie nicht im geringsten mehr leitete, als das
Thermometer auf — 20° R. fiel. Er drehte ein Sphiroid von
Eis auf einer dazu eingerichteten Maschine und elektrisirte da-
durch einen ersten Leiter, dafs er leichte K&rper anzog, zu-
riickstie[s, Funken gab w.s.w.; das Eis, das er gebrauchte,

war frei von Luftblasen und ganz durchsichtig.

13) Die atmosphérische Luft und alle Gasarten gehdren,
wenn sie nicht etwa zu diinn oder zu erhitzt sind, zu den Nicht-
leitern, Im Allgemeinen scheinen die Gasarten der Elektricitit
in dem Verhiltnisse mehr Widerstand zu leisten, in welchem
ihre Dichtigkeit zanimmt. Da unter demselben Drucke die ver-
schiedenen Luftarten eine sehr verschiedene Dichtigkeit haben,
so ist auch ihr Isolationsvermiigen verschieden. Das leichte
Wasserstoffzas scheint dem Durchgange der Elektricitit am we-
nigsten VViderstand zu leisten, und von diesem verschiedenen
]ml[ntinns\'ermﬁgen der Luftarten mag es auch abhiéngen, dals
Elektrisirmaschinen in eingeschlossener Luft unter Glocken eine
grilsere Wirkung im Sauerstoffgase, als im Wasserstoffgase, dem
geliohlten Wasserstoffgase und dergl. zeigen, ohne dals man eine
chemische Wirkung der Luft zur Erregung der Elektricitdt (durch

Oxydation des Amalgams) anzunehmen genithigt ist,

Auch die Dimpfe, namentlich der Wasserdampf, wenn er
ganz rein und durch keinen Niederschlag von VWasser getriibt
ist (Nebel), isoliren. So wird die Volta’sche Séule, wenn man
die ganz durchsichtigen Wasserdimpfe an die Miindung der
Aeolipile zwischen den zwei Polardriihten auffingt, nicht ge-
schlossen, die Divergenz der mit denselben verbundenen Elek-
trometer bleibt unverdndert?,

1 Esmax in G. XXII. 45.
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Wenn gleich alle diese Kirper im Allgemeinen sich als
Nichtleiter beweisen, so ist doch schon mehrmals erinnert
worden, dals sie der Fortpflanzung der Elektricitit keinen ab=

i

soluten Widerstand entgegensetzen und dals nur die lingere

t erfordert

Zeit es ist, die ein ge visses Quantum von Elektri

v 1 . e 1 Lo s = .
am sich durch sie hindurchzubewegen, was sie zu Nich

13

macht. Diese Zeit gi bt sozar ein Mittel an die Hand

lativ verschiedene isolirende Eigenschalt oder den comparativen

]

Grad von Leitungsvermigen, w elcher denselben immer noch
1

zunkommt, mit einiger Genauigkeit zu bestimmen, Roussear
hat hierzu eine nicht unzweckmiilsige Vorrichtung angegeben,
Diese besteht dem VWesentlichen nach darin, dals mit dem obern
Pole einer grolsen trockenen Siule, deren unterer Pol mit dem

Erdboden in Verbindung ist, eine schwach magnetisirte Nadel

und eine Metallkugel so in Verbindung gebracht werden, dals die
Elektricitit des oberen Poles an die Kugel tibergeht und also
die Nadel abstiilst, bis sie in einem gewissen Abweichungswin-
kel zur Ruhe kommt. Die Zeit, welche wverstreicht, bis nach
mehreren Oscillationen die Nadel zur Ruhe kommt, ist das Mals
des Leitungsvermigens der verschiedenen Isolatoren, die lang-
sam genug leiten, um solche Zeitunterschiede noch wahrnehmen
zu kiénnen, Es versteht sich, dals auch hier nur die Verglei-
chung fiir gleiche Durchmesser und Léngen gilt, Um Fliissig-
keiten in dieser Hinsicht mit einander vergleichen zu kénnen,
bringt Rousseavu diese in kleine Gefdfse, die durch ihren Fuls
mit der Nadel und Kogel in Verbindung stehen, taucht hieranf
das eine Ende eines Metalldrahtes in die l"lil'»islwit und bringt
stets eine ::,:_IG‘]LEI grolse Metallfliche mit dieser dadurch in Be-
rithrung , dals er einen Theil des Metalldrahtes mit Siegellack
iiberzieht, dann miflst er die Dauer der Bewegungen der Nadel
von dem Augenblicke an, worin die Verbindung mit der Sdule
durch das andere Ende des Drahtes bewirkt wurde. Auf diese
Art hat Rousseav gefunden, dafs das Olivendl in Vergleichung
mit andern [111.111z|idl('n und thierischen Oelen ein sehr geringes
Leitungsvermégen Lesitzt, denn unter iibrigens gleichen Um-
stinden waren zu einer gewissen Ablenkung beim Olivenile 40",
beim Buchecker - oder Mohnile hingegen nur 97" erforderlich.

1 Ann. de Chimie et Phys, T. XXV, p. 373, und Poggendoril’s
Ann. LXXVIIL 8, 195
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Versetzte er das Oliventl auch nur mit dem hundertsten Theile
eines fremden Oeles, so fiel die zu demselben Ende nit hige
Zeit sogleich auf 10”, und deshalb hilt er auch dieses Instru-
ment fiir geeignet, die \'f’lliw.l-nlumg des Oliveniles mit andern
Oelen zu entdecken, in welcher Hinsicht jedoch fiir die Praxis
andere chemische V (_-al'.-hs::||5~::|tﬂn den Vorzug behaupten mich-
ten. Er fand durch dieses Instrument ferner, dals feste Fette
weniger gut leiten, als animalische Qele, was ohne Zweifel von
dem grilseren Gehalte der ersteren an Stearine herriihrt, denn
von der nach Cuevreur’s Methode bereiteten Oleine und Stea<
vine zeigte sich ihm erstere merklich besser leitend als letztere,
Ein thierisches Fett leitet um so schlechter, je ilter das Indivi-
duam war, von dem es genommen worden. Es zeigte sich auch

ein betrichtlicher Unterschied in dem Leil1!:1:4.\\'r‘rn1€5_;¢-11 des

Harzes, des Gummilacks, des Schwelels, der Seide, des gemei-
nen und des Krystallglases. Fiir die geistigen, \\'ia,\st‘risvn; sau-
ren, alkalischen und salzigen Fliissigkeiten konnte Rousseau
keinen Unterschied im Leitungsvermigen bestimmen, da die
Zeit, in welcher die Nadel zum Maximum ihre; _‘u\\t‘uhllll’
oelan

o gte, zn kurz war, als dals man eine ungleiche Dauer Jmtle
beobachten k&nnen.

C. H«a'l bhl%eiter

Man hat noch eine dritte Classe von Korpern in Riicksicht
auf die Verschiedenheit im f.oimnwt;\\‘( rmégen unterschieden, die

in der Mitte zwischen den beiden Hauptclassen steht, gleichsam

den Uebe:

rang von der einen zur andern macht und die man

eben desw

siebt sich aber

:n Jdalbleiter genannt hat. Es erg

schon aus dem Vorhergehenden, dals jede solche An['nl(.'lfllng
und Abgrenzung eine willkiirliche ist, da die Leiter, von den
besten ausgegangen, durch eine Menge von Stufen in die Nicht-
leiter iiber gehen, welche selbst wieder unter sich eine Menge

von (;mmu des lsumun-wvmmwe ns begreifen. Viele dieser so-
genannten Halbleiter sind chljclzsalill nur Gemenge von Leitern und
Nichtleitern und leiten nur in dem Verhaltnisse mehr oder weni-
ger, in welchem die leitenden Theilchen mehr oder weniger haufig

1

eingemengt sind. = Virziiclich ist es das hygroskopische Was-

b=l o SO

ser, was sf\.:'i.e K&rper, die in ihrem absolut trockenen Zustande

iommene Isolatoren sind, in Leitex in sinem gewissen
YI1. Bd. N
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Grade verwandelt. Eben diese Kérper gind daher in ihrem ge-
withnlichen Zustande Halbleiter, wenn sie der freien Lult aus-
gesetzt mit deren Feuchtigkeit ins Gleichgewicht kommen, Da-
hin gehtren besonders Elfenbein , Schildpatt, Knochen, Horn,
Leder, Papier, Pergament, Holz im Zustande gew&hnlicher
Trockenheit, ferner mehrere nicht zu dichte und harte Steinar-
ten, wie insbesondere die Marmor - and Alabasterarten u. drgl.
Selbst durch eine miilsige Austrocknung verlieren sie diese Ili-

aenschaft nicht, da sie alsdann als sehr hvoroskopische Korper
T N 1

tiokeit zurtickhalten,

immer noch einén ziemlichen Antheil Feuc

VorTa hat sie wegen dieser ihrer Eigenschalt v rziiglich zur
Unterlage der ( u!l:n_lw-rl-l.nllnwl des Condensators ge braucht und
ihnen auch zuerst jenen Namen beigelegt. Man he Steine kiin-
gen auch dadurch solche Halbleiter werden, dals in sie Theil-
chen von sehr guten Leitern, wie von Erzen, Metalloxydulen,
fein eingesprengt sind., In’ diesem Falle kann man durch sie
keinen einfachen Funken aus dem ersten Leiter der Elektrisir-
!:|.L\\!|i|]ﬁ‘ y,ilrlun, sondern die l‘.l"!.f:-ui%.il :_»‘E"‘ in M‘F!i‘ vielen

euern _\E-\\‘n:.-;.-

feinen Fiinkchen in sie tber. Dei dem ung
in dem Leitungsvermigen, welcher zwischen den Metallen und
dem Wasser und wisserigen Fliissigkeiten, selbst solchen, die
mit Salzen, Séuren und Alkalien stark gesittigt sind, statt findet,

hat man in neuern Zeiten nicht selten anch diese zweite Haupt-

classe von Leitern mit dem Namen Halbleiter bezeichnet,

V. Verschiedenes Verhalten der Korper
in Ansehung ihres Leitungsvermogens
fiir Elektricitit mnach Verschiedenheit
dieser selbst. Unipolare und bipolare

Leiter und Isolatoren.

Fiir die Anhénger der Franklin’schen Theorie kann es nicht

§=

wohl eine Verschiedenheit der Kirper in Riicksicht auf Leitung
und Isolirangsvermigen fiir positive und negative Elektricitit
geben. Fiir den Dualisten muls dagegen allerdings ein solches
verschiedénes Verhiltnils eines und desselben Korpers fur + E
itbare Nachweisen

und — E existiren konnen und das unbestre

r Verschiedenheit durch unzweideutige Versuche wiirde zu-

diese
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leich der schlagendste Beweis fiir die Naturcemilsheit der dua-

listischen Ansicht seyn. Diesen entscheidenden Beweis wiirde

allerdings Erman geliefert haben, wenn die fiinffach verschie-

dene Modification des Leitungsvermigens und zwar zunichst

fiir die Elektricitit der Volta’schen Siule nach Verschiedenheit

der specifischen Beschaffenheit der Kérper, welche er durch

eine Reihe scharfsinnicer Versuche ausmit elte, keine andere Er-

zulielse. Fiir diese

als die von angenommene

liinffache Verschiedenheit brachte Ernmax foloende fiinf Benen=
nungen als die passendsten in Vorschlas und

:|ben anf luI;rm[!' VWeise

2v16143 ]lie
) zugle die

kurze Charakteristik derse

I. Classe. Vichtleiter. Man kann durch sie keinen der
einzelnen Pole weder laden, noch entladen ; im Conflicte beider
Pole hemmen sie fololich alle wechselseitige Wirkung jedes

y I
| i

. - 8 3
i "!-‘I: lJl“I' I\ll‘J.r\ WiIr ] a

urch sie nicht geschlossen,
11.'Cl 1558, Follkommene Leiter. Jede ‘\\(ill"illl‘-\_} eines in-

!

iduellen Pols, des positiven, so wie des negativen, ver-
schwindet bei deren Anbringung; der Kreis ist, wenn der Kér-
- : 3 | - o +~1H
r als Mittelalied in denselben gebracht wird, vollkommen
4.
escnlossen,
III. Classe. Bipolare Leiter. Die specifischen Wirkauneen
Pole sind an dem Leiter selbst zuoleich wahrnehmbar,

lie eine den positiven,

It sich in zwei Zonen, wovon «
die andere den negativen Effect z igt; der Kreis ist durch die-
sen Leiter als Mittelglied in demselben unvellkommen ge-

schlossen.

1V. Classe. Positiv - unipe Leiter. Der von Pol zu
Pol anaebrachte Leiter isolirt im C

licte den negativen Effect

und leitet nur den po der Kreis ist nickt geschlossen,

irung dieses Mitteloliedes der

negative Pol Maximum geladen und der positive duarchaus

entladen, doch leitet dieser Kirper, wenn er nicht als Mittel-

lied in den Kreis aufdgenommen wird, den necativen Pol fiir
g 3 B

sich allein H!Ji(.h\l.hf@i;; wie den positiven.

\.. {.;‘:\.‘”.
in jeder Hinsicht gegen den negativen Pol, wie die der 4ten
Classe

atiy-un "/n-;'(r-'.‘ Leiter, Sie verhalten sich

n den positiven,

Die beiden ersten Classen waren linsst bekannt und oehéirig
unterschieden, besonders in ihren Extremen. Zur dritten Classe
gehtiren alle porise, -durch Haarréhrchenkraft das Wasser auf-

N2
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nehmende Kérper, welche an und fiir sich im trocknen Zustande
Nichtleiter, im befeuchteten Zustande aber unvollkommene Lei-
ter sind, wie nasse Fdden, nasse Str ifen Papier, nasse Biindel
Amianth, ferner das reine destillirte VWasser selbst, auf eine pas~
sende Weise in Riohren gebracht,, welche, wenn sie die beiden
Pole einer Volta’schen Saule mit einander verbinden, keine voll-
kommene Ausgleichung bewirken, sondern sich in zwel Zonen
theilen, eine positive an der dem positiven und eine negative
an der dem negativen Pole zugekehrten Seite, Die darauf be-

.‘-{l‘ldsf n Erscheinungen sind bereits unter dem Artikel Galya-

nismus! genan betrachtet worden.

Die Phinomene der sogenannten posiliven Unipolaritit
zeigt jede :_;t-\\'u!m]lcfu- /.."r/‘.-l\".-’.!:mm! und von ihnen ist bereits
oben die Rede gewesen. Eben so wirkt die FFeingeist/lamme,
1st sie yollkommen.isolirt, so vermindert sie die Divergenz des

Elektrometers, dessen Verbindungsdraht sie mit der 5{-1!1’.1: be-

rithrt, wenn dasselbe mit dem Pole einer zu diesem Behufe voll-
kommen isolirten und an beiden Polen mit cleich empfindlichen
' Ze

]

und daher gleiche Spannun igenden Elektrometern versehe-

7 7

nen Sidule verbunden ist, nic/it merkiieii, vernichtet sie aber

yinzlich und bringt zugleich die Divergenz des mit dem ent-

o2

=

egengesetzten Pole verbundenen Elektrometers auf das Maxi-

nuim, sobald sie mit dem Erdboden in ableitende Verbindung

gebracht wird, und zwar ist diese Wirkung an beiden Polen
durchaus gleich. Verbindet man aber beide Polardrahte mit
derselben isolirten Flamme, so zeigen die beiden Elektrometer
durch ihre Divergenz, die nach wie vor unverindert besteht,
dals der Kreis durchaus nicht geschlossen ist und dals also die
leitende Eigenschalt der Flamme im Conflicte beider Pole durch-
aus verloren gegangen ist. Beriithrt man aber irgend einen Pol

ableitend , so erhalt dadurch das entgegengesetzte Elektrometer

das Maximum der Divergenz, eben so als wenn sich die Siaule
daselbst in der vollkommensten Isolation befinde. Beriihrt man
die Flamme selbst ableitend, so erhilt das Elektrometer am ne-
gativen Pole das Maximum der Divergenz und das Elektrometer
des positiven Pols verliert jede Spur davon, wenn man ihm
auch frither absichtlich die grolstmiigliche Divergenz auf die
kurz zavor angezeigte YWeise ertheilt hatte, und es ist ganz un-

1 Dieses Worterb. Bd, 1V. Abth, 2. S. 845.
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ich, duarch Vermittelung der Flamme auf den negativen

S50 entgeg etzte Wir

kung auf

Pol zu wirken. Diese relatiy

cativen Pol findet s« !.un statt, wenn ‘.u.h

den positiven und
der Zulei

sich der Spitze der Flamme nihert, ja wenn man auch nur mit

welcher mit dem Erdboden in ¥ erbindung 1ist,

nuar

einer unisolirten metallenen Spitze oder Scheibe oder auch mit
der blolsen Hand iiber der Flamme in einer Entfernung von
mehreren Zollen, ja von einigen Fulsen langsam wegfahrt, Ganz
auf dieselbe Weise, wie die W

1 : P ‘ . :
Flamme aller Substanzen, welche in ihrer Mischung Kohlenstoff

1geistflamme, verhilt sich die

und Wasserstoft' enthalten, also namentlich die Flamme der

N n und dtherischen Qele, des Dernsteind, Kam-
phers, der Harze, des Wachses und Talges, die simmtlich po-
jedo h zu dieser Wir-

sune , denn ganz eben so ver-

sitiv - unipolar sind. Der Kohlenst

kung keine nothwendige Bedir
Die

hilt sich ¢ Flamme des chemisch reinen /#asserstof]
Flamme des Schiwefels hin jeoen 1solirt ;"!z‘n Effect der .H.!H]L‘;

einen Pol zu

es ist unmdoelich, durch ihre Vermittelune irg
ll!{l_‘ll:l Ullll es IH?‘%('[ -H]LAII |:;")fl!“ !'Hﬁlxl“l- n an f'l':l}l'll r‘l‘ll‘l]
statt, wenn die Flamme des Schwefels als Mittelglied zwischen
i g
Koh-

beide Drihte in den Kreis tritt; der geringste Antl

r diese isolirende E:‘;_f.‘n*

](nsh-. oder Wasserstofl’
tritt namentlich die Flamme

schaft der Schwefelflamme und sc
des Schwefe "\’fﬂ fens mit einer auffallenden Bestimmtheit in die
Classe der positiv - unipolaren Leiter,

Dieses merkwiirdice Verhalten der unipolaren Leitune be-
] a

dinct auch die Entstehune der Contractionen eines reizbaren
_i‘Iﬂhl"!i'l'dill.li'ulh unter bestimmten Bedingungen, Dieses Frosch-

priparat sey am negativen Pole als vermittelndes Glied angebracht.

1181TLE

] pe- 13+ } I }
an der 1solirten nydrocaroc

Nun schliefse man den Kr
Flamme mit einem villig isolirten Auslader, so wird nie ¢

mindeste 1”” einer Contraction statt fin El'n’ da die Flamme nur

den positiven Effect leitet, den negativen aber ganz vollkommen
],\uh.[, \\-1:_-th'.f.wft man aber die .“'\3.!“.‘1'~1|:: mit dem r'u'xi oen

Unterschiede, dals der Schlielsung

ht nicht 1solirt :"!‘;:.J[fﬂ‘l}
wird, so entstehen aungenblicklich Zuckungen; der negative Pol
und an 1thm das l'J'Hrwi.lw.“iw.l.int hat sich namlich auf tl.ﬁi ,H.-,\i—
mum der Spannung geladen und es findet eine Entladung des-
selben in den Erdboden statt, sobald man den unisolirten Aus-

lader an das Prdparat bringt. Denselben Erfolg erhilt man abet
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yme im Spiele ist und man durch augen-

auch, wenn keine Fl

blickliche Berithrung des positiven Pols den negativen aunf das

Maximum geladen hat., Auch hier wird man durch Beriih:

des mit demselben in Verbindung stehenden Froschpridparats mit
einem unisolirten Auslader Contractionen erregen, zum Deweise,

dals eine einseitige momentane Entladung eines Pols durch das
reizbare Priiparat ohne fortdauernde Strémung einen hinlingli-

chen Reiz auf den Nerven desselben ausiiben kann. Die Flamme

{ll'.“ j’/:’t“/‘/’.![’l?\' ver \!}E!h .‘*i‘ !l

oanz anders, als die hydrocarboni-

girte und die des Schwef namlich als nesativ- uni

polar,
doch war der Erfolg nicht so au

dern hierher gehérigen i\fir'|n‘\!t; nur verhielt sie sich in allen

Fillen bestimmt nicht als positiv -un

Die geringste Zu-

mischung von \Wass ff und Kohlenstoff dndert die Flamme
des I‘Jiurl.lm]‘.\ canz aulfallend und macht sie unip lay -p S1t1V,

Als bestimmt negativ - unipolare Leiter will Esmax das
concrete trockene thierische Fiweifs und die feste alkalische
Seife jeder Art, wenn sie nur zum hichsten Grade der Troclken-
heit gebracht worden war, gefunden haben. Beriihrt man ndm-

ymmen isolirten Sdule, deren Pole mit Elek-

lich bei einer vo
trometern verbunden sind, den einen Pol durch eine auch noch
s$0 “:1'1".:!‘.‘«!’ Masse von hiichst trockener Seife, die man frei in der

Hand h:t“, so verliert der beriihrte Pol -!1_‘-:121];-.:‘[‘.1§J alle seine

at

Divergenz und der entgegengesetzte erhilt das correspondirende

Maximum der Spannung. Es zeigt sich hierbei ein durchaus
gleiches Verhalten in Ansehung der beiden Pole, auch wird
jeder derselben einzeln von der ganz trockenen Seife eben so
vollkommen ull‘_;v'.:;[vt, als wenn sie am j;:'l'ili!ll!",r‘\l”t"ll't“ be-
netzt ist. Steckt man nun die Enden der beiden Polardriahte in
eine und dieselbe Masse vollkommen isolirter Seife, so zeigen
sich die beiden Pole der Siule vollkommen isolirt und man kann
jeden einzelnen durch ableitende Berithrung des andern auf das
Maximum laden, die Siaule ist durchaus nicht ;ew-:|:ln~~f‘n, So-
bald man aber die Seile selbst in ableitende Beriihrung mit dem

oirt angenblicklich das Elektrometer des

Boden bringt, so dive

]xuk;l;\'l'l] Pols

hat alle Diver

o
\EeuisSers

- das lll‘a‘ ne ll:-\'i‘ﬂ f]fl\“'_“"_;*‘l‘r

nz verloren; die Seife isolirt so vollkommen

den positiven Pol| dals man mit der feinsten Spitze ganz dicht

am positiven Drahte keinen Punct auffinden kann, durch dessen

Beriihrung man dem positiven Pole auch nur das Mindeste von

o
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seiner Ladung zu entziehen vermichte, Die negative Unipo-

. g Vi : ! ) :
Jaritit und das Nichtoeschlossenseyn der Sidule in der Seife er-

hellet am auffallendsten, wenn man mit benetzten Fingern den
necativen in die Seife gehenden Draht und die Seife selbst be-
rithrt. Es wird keine Erschiitterung statt finden und das Elek-
trometer unverandert bleiben. ochlie mit « be-
netzten Finger am positiven Drahte wi ife, so erhalt
man eine Erschiitte rung , die Elektromete ide ansvesli-

oeschlossen. U sricht man die Con=
ler Seife befestioten Drahte und schaltet
ein, SO wird, da der1 nicht ge-
1 -4 1 { ]
-] 1 181, aud keine YYass setzun statt nn n, $o lang
o, L ] Ll Y\ 1 ‘
€ olardraht allch « 1 Ver tetul 1ex elle aul ein-
1 g Q ; |
ander wirl lect 1 n o 1 'Schwa oder
1 ] ]
eine Tuchscheibe so an den ni iven Polardraht, dals sie zu-
i 4 : !
olel d | der & e berut 50 Dlelbl alles wWie zuvor,
1 | 1 L 1 I v hen den p 1
1
' - 1
Lraiit ur 1 tanz « andruckt o stellt sicl 1 -
i I W) I Z¢ zunc mit voller Enercie ein und di
| | \
Elekty eter uven zugleich durch das Verschwinden ihrer
\ ' .
D roen dals nun en voll ndive Leltuno einvetreten ist
Die Fei t ist also hier vleichsam der v teln L
1 G ) "
der positl Elekt schen S u dem Metalle,
welche vy ) s 1 i 11 ibar 1 3 uberp . -
1 1 1.4 sl 7
her a h Metallplatte, welch 1 L e 1n
1eins 1 e Deruh o mit dem positiven Draht 1 les
rzersetzung v ttelt, canz Wir-
ganz (rock n Zustand ui dies e
n weoen ser YWirk der Fei -
estimmitie un lare VWirka ler
bestimmt I 1 iIrkung ]
-~ : 1 y 1
» im vollkommen trockenen Zustande
| t T
der negativen Unipolaritat zeigt oleich
po i .
ERrMAN Versuchen zuloloe Ger ¢ £
4 oty o ‘ I |
crete iro e L S 3 . Il cn 1 len
erhalt, dals man das durch anhail s Mochen des I 1
Wasser ceronnene Eiweils § bis 7 Tage an der Luft eintro 1
1 ] » 1 }
lalst, bis die Masse dem Bernstein an Farbe und Durch [

) ‘ Sathis )
barkeit, nicht aber an Sprodigkeit dhnlich geworden ist.

Eamax giebt keine Erklarung dieser sonderbaren Ersc
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nungen und begniigt sich blofs damit, das Unhalthare einer
Hypothese, die er sich friiher erdacht hatte, dals némlich durch
den chemischen Procels, wwelcher augenblicklich durch den
elektrischen Procels eingeleitet wird, eben so angenblicklich an
dem negativen Drahte in der hydrocarbonisirten Flamme ein &li-
ger Ueberzug, so wie ein @hnlicher durch Zersetzung der Seife
an dem positiven Drahte erzeugt werde, womit dann eben auch
die Leitung der Elektricitit im ersten Falle von der negativen,
im zweiten Falle von der positiven Seite her aufhiiren miisse,
nachzuweisen,

Diese wichtigen Beobachtungen Exman’s haben sich jedoch
nicht vollkommen bei Wiederholung dieser Versuche durch an-
]

dere Physiker bestiitiot, auch sind sie mit andern Lirfahrangen

auf eine solche Weise verkniipft worden, dals der neue Gewinn,
welchen sie der elektrischen Theorie zu bringen versprachen,
nicht mehr so bedeutend erscheint. Erstlich sind BuveyaTELLE
und Coxricriacur als Gegner ErmaN’s in einer ihnen gemein-
schaftlichen Arbeitt aufgetreten und haben dieses Gebiet von
Erfahrungen zugleich erweitert. Sie stellten ihre Versuche nur
mit einer kleinen Saule von 12 Platten Zink und Kupfer an und

mulsten sich daher des Condensators bedienen, um die elektro-

skopischen Verdnderungen genau zu bestimmen, die sie aber fiir

hinldnglich stark dazu hielten, da der Condensator ein so sehr
starkes, ndmlich ein 250faches (‘x'm(lr’nh,xli-:117\'4-|‘n.-’§r=l:n besals,
Im Allgemeinen fanden diese Physiker, dals, wenn die beiden

Pole ihrer Sdule durch einen unvollkommenen Leiter mit ein-

ander verbunden waren (und als solche verhielten sich alle Kir-

per mit Ausnahme der polirten Metalle), die wechselsei

gleichung der Pole nie vollkommen, sondern dals stets eine

18e Aus-

riickstandige Spannung vorhanden war. Diese warde dadurch
ausgemittelt, dals der Condensator mit dem einen Pole in Ver—

bindung gebracht wurde, bei ableitender Beriihrung des andern
o o o

Pols. Die riickstindige Spannung war dem Grade nach verschie-
den, je nachdem der Kirper, durch welchen der Kreis geschlos-
sen worden war, ein verschiedenes Leitungsvermog

dabei war sie aber nicht von gleicher Grilse in beiden Polen,

en hatte;

sondern bald grolser in dem positiven , bald grilser in dem ne-

1 Gehlen’s Journ. d. Chem., Ph. und Min, VIII, 319. uad vor-

ldufig in IV, 454
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gativen Pole, je nach der verschiedenen Beschaffenheit des zur

o

chlielsung angewandten Korpers. Insbesondere stimmten darin
ihre Resultate mit denen von Enmax erhaltenen iiberein, dals
bei Anwendung der Weingeistilamme und ableitender Beriihrang
derselben die riickstindige Spannung des negativen Pols stets
auf ihr Maximum gebracht ‘wurde, wihrend der positive Pol
ohne alle Spannung zuriickgeblieben war. Nicht-so constant

und in keinem so vollkommenen Grade zeigte sich llwr sen auch

die trockenste Seife in ihren Versuchen als negativ-unipolar,

indem zwar allerdings der positive Pol ein grolseres .\l.x\mmm
von Spannung zeigte, aber anch am negativen Pole sich ein

kleiner Riickstand von f‘-[uunun-- zu erkennen gab. Sie fanden

11::11!“&.-’[. (Lilw I]Hlll!nl” {4 von .1”1‘1 itll&h!l"fu lt \‘.'eeluflc il“t’l'—
dings auf die ,\l:n:hm.at:\-n der Leitung

ahiokeit d!‘r Seife einer

hichst merkwiirdigen - Einfluls #dulsert, die Seife in einzelnen

Fillen vielmehr die Spannung des negativen Pols erhiéhte und
o =

sich demnach positiv - unipolar verhielt, Dieses bemerkten sie,
wenn sie die Seile erwérmten, z.B. nur einige Minuten der
Sonne aussetzten, doch nahm sie beim Abkiihlen wieder ihre

dem positiven Pole mehr giinstige Beschaffenheit an. Ammonium,
auf einen Streifen Papier leicht aufgetragen und als Verbindungs-

i ] TN Al :
glied beider Pole angewandt, verhielt sich zwar als positiv - uni-
f

olarer Leiter, d. h. erhihte die Spannung des negativen Pols
I ) I 3

aber weder bis zu demselben Maximum, noch so bestindig wie

]

die Flamme, und sogar noch weniger und mit geringerer Bestin-

digkeit, als die Seife die Spannung des positiven Pols erhshte,
Auflosungen von kaustischem Kali und Natron durch Papier-
streifen zur Verbindung beider Pole angewandt wirkten wie
Seife, obgleich die \WWirkung geringer (ochne Zweifel wegen ihres
vollkommenern Leitungsvermiigens) und verdnderlicher war.
Eine grofse Menge won Korpern aus allen drei Naturreichen
wurden auf dieselbe Weise von ihnen untersucht und sie ze ig—-
ten im Durchschnitte dieselben Erscheinungen wie jene ‘\umal—
korper, nur in einem geringeren Grade, dals nimlich die riick-

stindige Spannung in dem einen Pole erhtht, in dem andern

g
vermindert war. Selbst Metalle zeigten bisweilen diese Erschei-
nungen, wenn sie an der Berithrungsstelle beschmutzt oder oxy-
dirt waren. Viele dieser Substanzen zeigten sich bisweilen gegen
beide Pole gleichgiiltig, so dafs, wenn man den leitenden Bo-

oen, den sie bildeten, in der Mitte berithrte, sie die riickstin-
o ? » ]
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terschied in der l.f,‘j[uli\'_)'QLlF]\SIw,‘jl auf beiden Seiten kann durch

sstelle

» zu betrachten, indem die Beriithrun

se bei allen denjenigen Substanzen ist,
1.1 2 11/ 1) 23 " | .
lche jene eins 1f1ge yWirkuang uoernaug

in keinem hohen

vde und nicht mit solcher Bestindigkeit zeigen, wie etwa die

fe, bei welcher der Ort, wo sie ableitend berithrt wird, nicht

| ] | B

sehr in Betracht kommt.  Ueber den Einfluls der verschiedenen

5 . ; . ' i oL R :
istinde , welche jenes Verhalten der Kirper hinsichtlich der

leitung der Pole einer Sdnle mannigfaltig modificiren, ste llten
1e an, aus welchen sich

e Physiker besonder viele Versuc

‘ i : . ! Mk
in ergab, dals dieselben Kérper sich eben darum 1n dieses

wsiclit sehr verianderlich verhalten und dals oft in karzer Zeit

¢ 1 pa ] ( £ K Y- 1 1 - 2
Hire IH‘T';‘ lare agenschait iur ‘]!"H einer I\II HlHlJl inen 1naif-

e entoecengesetzte fiir den andern Pol

| el

rgeinen i

allend die Korper jene.Eig

aft zeigten, d. h. je unvollkommnere Leiter sie iiberhaupt

ren. um so mehr zeivte sich eine solche Wandelbarkeit. Das
sé Umdrehen der en, indem sie mit demjenigen Ende,
welchem sie mit dem einen Pole in Beriithrung

ten, mit dem andern Pole zusammengebracht wurden, hatte
e solche Umwandlung zur Folge, namentlich bei Salzen, Er-

1, animalischen und vegetabilischen Substanzen. Doch brachte

hrung diese W\ nicht constant hervor.

N | . el ) I : : -
AR L L!?];\‘:L::]«illl fur alle \.l~_'.~-'o‘.rmln'llnlh_'f”rl 15t jenen
L t !

Das eine erklart die Ver-

n, wie sie sich bei den meisten

l keit der

enannt leich-

Unipolaritat, wodarch sich einige wenige
I : :

o

! v ey ;
s unvollkommene Leiter vor den iibrigen auszeichnen.

Was das erste betrifft, so lantet es dahin, dals, so oft in

n unvolliommnen Leiter, welcher die Verbindung zwischen

den EJ[’illP]‘. l}u‘n_’n !11;|w‘1[, von dem Puncte aus, an \\(‘lL||t‘I|| die
Ab

eine vollkommenere Zuleitung statt findet, als nach dem andern,

ung nach dem Erdboden geschieht, nach dem einen Pole

jener Pol die geringere Spannung oder &lters auch gar keine zei-

1 wird, wihrend der andere Pol eine noch auffallende riick-

, um so orilser, je grilser der Unter-

ler Lei iokeit auf beiden Seiten ist. Dieser Un-
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mannigcfaltice sehr veriinderliche Umstinde herbeigefiihrt werden,

namentlich durch den wverschiedenen Grad der DBefeuchtung,

| ]

durch die verschiedene ‘.(:\rir‘:‘rzlt!'!;« durch die verschiede

Temperatur, durch die verschiedene [nnigkeit und '\l:.ac!r:,l.mmg
!
|

erithrung mit dem Polardrahte selbst. Absichtlich ange-

s
e
-

suche bestdtigten die Richtigkeit dieses Prin E[w. Eben
darum wird derselbe unvollkommene Leiter, der in der einen
Lage sich als ein positiv-unipolarer verhielt, bei der Umkehrung

- 1 Wil 1 - ' A '
125Welse den negativen l‘(ll .|!‘Ii'1||'il una sichn ais

ein necativ - ::.ﬁ'::s[.u"-]' L iter v 1] ‘f:r n, denn wenn 1m ersteren

begabte Seite,

1 + RN f
Kell oder l1ares grolse-—

\ ] . . \ 1 = §e
ren gvarcinmessers oder nrer geru Ten \!!\'l".‘.!!u\l_' in die

Linge oder auch einer eigenthiimlichen innern A: ng der
I'heilchen 2ger S , sofern namlich bei vielen unvoll-
| | o ] - ] - | - Py | !
kommenen Leitern, besonders bei animalischen und vegetabili-
' 1 1 gl 1 1 v
en Substanzen, eine solche Verschiedenheit in dem Gewebe
in verschiedenen Stellen é{ters statt findet ., e nositive Flek-
)
receid ableiten m te als negative, onne dals man d:
+ - - . ] ] ' T hs | -4 i “
1st, elne specilisch verschiedene Leitunosiahigleit fur
I o £
e N e ' 4
beiderlei Arten von Elekiricitit anzunehmen, und fole
Spa des negativen P relativ erhiht werden m
T | . h ') " e o) Aty £ < . !
wird d ogengesetzte Iue sultat statt finden, wenn in dem

1 N St LS :
besser leitende Seite nach dem nevativen Pole

t der Indi

. Aus dems

n den beiden Zonen, in welche sich alle diese

renz-

e

mmene 1. :1"\‘ l,‘l ;j!‘!‘:\ wenn .‘\‘l(' ’!‘ n !t’il!'”‘l"“ “Il ien

bilden (in welcher Hinsicht sie sich

simmtlich als sogenannte ]_nigirvhlf- Leiter nach Erman’s obicer

reilung verhalten), selten genau in ihrer Mitte, sondern

bald mehr nach dem positiven, bald mehr nach dem negativen

Pole hin und kann sogar mit dem einen Pole vollkommen zu-

m , { )
sammenfallen, 'so ¢ er unvollkommene Leiter in seiner gan-

zen Ausdehnung eine einseitige Polaritdt zeigt. Immer wird

e Polaritit sich in dem unvollkommenen Leiter weiter

diejenig
erstrecle n, deren Elektricitat weniger vollkommen celeitet w il‘LI,

wegen der durch die oben angelithrten Umstinde herbeigefiihr-

ten gerinceren Leituno 1ckeit der dem Pole Zli;;‘-l\'l:lll'if:n Seite
£

T s
des unvollktommenen Leiters.

1
i

Fiir diejenigen Substanzen, welche in ihrer [fl:ipm!ulitail eine




204 Leiter, Nichtleiter, Halbleiter.

relative Bestindigkeit zeigen, die also stets den einen Pol vor-
zuosweise oder ausschlielsend ableiten, an welcher Stelle in

ihrer Ausdehnung man auch die Ableitung anbringen mag und
wie verschieden auch dadurch die beiden Halften des verbin-
denden Bogens ihrer Ausdehnung nach beschaffen seyn miigen,

glanben jene Physiker den Grund dieser sonderbaren Eigenschalt

in dem electromotorischen Verhalten, welches sie gegen andere
Korper zeigen, gefunden zu haben. Die Seife theilt ndmlich
mit den schwachen alkalischen Auflésungen die Eigenschaft, in
Beriihrung mit andern Korpern, namentlich also auch mit den

Ieitern. welche die Verbindung mit dem Erdboden machen, po-
‘ I

sitiv elektrisch zu werden. Dadurch wird sie weniger geneigt,
die positive lektricitit von einer andern Seite her aufzunehmen,

oder ist mehr in dem Zustande, dem 11r,=-r;‘:li\‘¢,-l1 Pole positive
Elektricitit zuzufiihren. Umgekehrt verhilt sich die hydrocar-
bonisirte Flamme, so wie auch die reine YWasserstoffgasflamme,
welche mit dem Metalldrahte, der von ihnen aus eine Ableitung
nach dem Erdboden macht, vielmehr eine negative Spannung
annehmen und eben darum weniger geneigt sind, den negativen
Pol abzuleiten, dagegen mehr im Stande sind, durch ihr eigenes
Minus den positiven Pol zu neutralisiren ; doch dulsern auch auf
diese Korper jene nach dem ersten Principe wirkenden Umstinde
ihren Einflufs und man begreift, wie durch das Zusammenwir-
ken und Entgegenwirken dieser beiden Principien, indem das

zweite auch bei den tibrigen unvollkommenen Leitern nicht chne

Wirkung ist, die Erscheinungen hichst mannigfaltiz modificirt
werden miissen. Man sieht le;,;{ﬂith ohne weitere Eri rterung
ein, dafs nach diesex Erklirung jene Erscheinungen die streitige
Frage wegen des Dualismus zu keiner weiteren Entscheidung

bringen.

Auch Precnrtr? hat anf eine sehr scharfsinnige Weise eine
Zuriickfithrung auf die Grundgesetze der elektrischen Lf:ilun;_;
und Ladung versucht, deren Princip in einiger Hinsicht mit
demjenigen der italidnischen Physiker iibereinstimmt. Aus der
von ihm ausfiihrlich entwickelten Theorie der Ladung leitet
Paecurr folzende allgemeine Regel ab. VVenn zwei elektri-

sche Pole (entweder die Pole der Saule oder zwei 1m Gegensatze
L =

1 6. XXXV. 28,
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stehende Elektricititen iiberhaupt) durch ein System einander
beriihrender, in ihrem Leitungsvermdgen differenter und der-
gestalt geordneter Korper, dals die Maxima ihrer Differenzen an
beiden Enden liegen, mittelst dieser Enden in Verbindung ge-
setzt werden, so tritt keine Schliefsung der Pole ein und die

elektrische Disposition jenes Systems ist von dem Verhiltnisse

dieser Differenzen zu der elektrischen Tension der Pole (worin
alich das Neue in der Ansicht liegt) abhingig, 1) Ist das
Verhiltnils jener Differenzen grilser, als jenes der elektrischen
Tension, so ist der im Leitungsvermiigen negativ-differente Kir=
per (der “schlechtere Leiter von den beiden, die an den Polen
anliegen) fiir den Pol, den er berithrt, in dieser elektrischen
Tension absolut isolirend. 2) Ist das Verhiltnils der elektrischen
Tension grifser, als das der Leitungsdifferenzen der die respec-
tiven Pole berithrenden Kérper, so ist der im Leitungsvermigen
negativ-differente Kirper fiir den Pol, welchen er berithrt, mehr
oder weniger vollstindig isolirend, so dals der Effect jenes Pols,
welchen der bessere Leiter beriihrt, weiter verbreitet ist, und
zwar a) nahen sich die rdumlichen Verbreitungen beider Pole
um so mehr, je grélser das Verhilinils der Tension gegen die
Differenz der Leitung ist, so dals Gleichheit der Verbreitung
(Bipolaritit) eintritt, wenn diese Differenz gegen jenes Verhilt-
nils verschwindet und umgekehrt ist; b) der eine Polareffect ist
mittelst des positiv - differenten Leiters um so weiter gegen den
andern Pol verbreitet, je mehr das Verhaltnifs der elektrischen
Tension gegen jenes der Leitungsdifferenz sich dem Verhiltnisse
der Gleichheit ndhert, so dals 3) bei dieser Gleichheit die Ver-
breitung des Effects von dem mit dem negativ-dilferenten Leiter
in Beriihrung stehenden Pole = () ist, wilhrend sich der Effect
des andern Pols mittelst des positiv - differenten Leiters auf die

-kt

ganze Zwischenverbindung bis an den jenseitigzen Pol erstrec

und solchergestalt die relative [solirung vollstindig vorhanden
ist. Errichtet man daher aus irgend einem Puncte dieser Zwi-
schenverbindung eine Gemeinschaft mit einem Leiter von grolser
Fliche, z.B. dem Erdboden, so gilt diese Leitung nur fiir jenen
Pol, mit welchem der positiv - differente Halbleiter in Verbin—
dung ist, der andere Pol erscheint relativ isolirt und erhilt das
Maximum seiner Spannung.

Prnecurt hat diese allgemeine Regel durch eine Reihe in-

teressanter Versuche bestitigt, die auf das genaueste mit der-
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selben zusammenstimmten. Er ver
l:_-n, bei denen die Anzahl der Platten l.u_;J. icl
schiedene Halbleiter in schicklicher Form wvon ;}»,; her Ausdeh=

]

nung, zu deren Unterlagen er Siegellackstangen, die sich anl

Glasplatten befanden, na wo dann stets einer von den an-

?
cefiihrten Hauptfdllen e ten n te Itnisse
der Unterschiede im Leitunesvermiicen n d
Metalle, aus denen die Polarstiicke bestehen, als v¢ llkommene
Ieiter bestimmt) und in der Tension der 'ole. \Vir fiihren aus
der Reihe der Versuche nu an.  Schwelelsiure am posi-
tiven, n:;'\'|‘n.\.\r-r‘_-_;"{m:n".(w Lackmu "‘|':" (um das Fortschrei

ten der Saure zu iu‘uhm“:lv-n) am negativen Pole

war nicht geschlossen, der positiv

t war i

heterocene Verbindune bis nahe an den necativen Pol verbreitet

denn beriihrte man ableitend sowohl die Schweflelsdure, als auch

das 1 th_!llr‘ ]'.:I\ir'l‘ bis nahe :

das Ele

M $3%r | 2 : % 4 i ) ” |
steht am positiven Pole). Wie sich die Schwefelsaure durch das

feuchte Papier zog, verg sich der 1 itive Effect und es
trat endlich Bipolaritdt ein. Das Umgekehrte erfolgte,
die Schwefelsdure an den negativen und das feuchte Papi
den IJ ysitiven ]'\J' '_l"!H-]\!II \\11::1:-”, Zwvel Ilu]/“«lr‘(‘ii."l] von

oleichen Dimensionen, welche sich sowohl einzeln, als auch in

sy Feuchtiokeit

ihrer Verbindung bipolar verhielten, wurden in

: 7 l laf = ]
ne a einmal , der andaeye

nur so weit unterschieden, dals der

halbfeuchten Fi

(b) zweimal durch die

den. Der Leiter am positiven,

ven Pols er=

Pole einer schwachen Séule.  Der Eifect des n

streckte sich beildufig bis auf 0,75 der Lénge der heterogeneén

Verbindung, der Effect des positiven bis etwa (),25 jener Lanve,

Wie nach einiger Zeit durch die Verdunstung das Leitungsver-

méven noch weniver different wurde, so sich der positive

Effect zunehmend naher gegen die Mitte, an da

a
Leiters. Sobald man den Leiter b wieder etwas befeuchtete, so

h ‘be1

trat der positive Effect wieder etwas zuriick, bis en

stirkerer Befeuchtung die ganze Verbindi

no im negativen Eflecte

war. Dei einer starkeren Elektricitdat verschwand jene geringe

Differenz im Leitungsvermégen und die Verbindung zeigte sich
bipolar. In diesen und dhnlichen Versuchen war die Verschieden-

heit des Leitunosverméoens’ des Zwischenleiters an beiden Polen
o
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schon urspriinglich vorhanden, da er aus zwei oder mehreren
heterogenen Korpern bestand.

-"\(':\\'il']i“_l'l' scheint die ,".n\\'.'-rlt]un,; dieses lil]‘Iifi‘l.‘lD_“-i:l'il'l—
cips auf die durch Erman’s Versuche constatirten Fille, in wel=
chen die Zwischenleiter, wie die Flamme, die trockene Seife,
das trockene Eiweils, von vollkommen gleichftirmiger Beschaf-

fenheit sind, Hier sucht nun Precnrn die Verschiedenheit des

rens der an

Leitungsvermd

» beiden Pole grenzenden Enden
¢

e einer :I!!.:lll.:l;\'f!n )‘5]wwtl|ll(.|tic\ii, welche m-;!m’rh mit
der Schlielsung der Séole eintritt und durch das werschiedene

Verhiiltnils dieser Pole

i
neroe

nac J.—

zuweisen, In B ".f.ir‘lJm'H auf die¢ sogenannten negativ - |1|:i1':)!;.—

ren Leiter sucht derselbe alles aufl die griilsereé Anziehung des

d das dadarch erhihte Lei-

Wassers nach der 1

tungsvermiiven an dieser Diese Anzie-

hung zum-Wasser soll durch die an der negativen Seite auftre=
tende Tendenz zur Hydrogenirung (!) bewirkt werden, da nur
durch Ze rsetzung des YWassers diese Tendenz befil ':i.!l werden
konne. Das Wasser, sey es auch in der Substanz nur im Mi-
nimum verbreitet oder selbst nur als Krystallisationswasser vor-

handen, werde in die Nahe des negativen Drahtes gezogen und

dadurch das Phdnomen der neo { olaritidt bewirkt.
Befeuchtet man y wird die Ung heit der
Leitung aufoeho 515 geschlossen, - Diese An-

¥ |
iron bewlirkt werden,

ziehung soll vo

welchem t.-]é-'ntl}..h die Lei . Die durch die Wir-

kung des negativen ols in der an denselben anorenzenden Seite

bewirkte Anziehuno der Feuc! Versuche vor

o trock

und nach

-‘\u‘_-r-n ge ¢ gt werden ko

nen Enden der Polardrihte in die isolirte Seife 1

he und sie

L1 v 50 1
10ennhlicKken wileder aus derseiben herauszi

auf reagirendes Papier abwische, so gebe nur das negative Ende,

| 84 4
ne heachion,

so weit es in der Seife cesteckt hatte, eine alkalisc

ine oder zuweilen nur du-

wiihrend das positive Drahtende ]

[serst geringa Spuren dieser Farbung bei lingerer Dauer der

Schlielsung zeige, Gerade so verhalte es sich anch mit dem

de

getrockneten Eiweils, welches Natron in

wie die Seife enthalte. DBei der Flamme soll diese ungleiche

Leitung an den beiden, mit den Polen in Verbindung tretenden

Seiten der Flamme durch die vermige der verschiedenen Wir-
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kung der Pole ungleiche Temperatar und zwar die bessere Lei-

tung an der positiven Seite durch die daselbst bewirkte viel

stirkere Erhitzung und damit die positive Unipolaritit bedingt

seyn. PrecuTr sucht diese hihere

peratur der | lamme anf

der positiven Seite theils durch unmittelbare Erfahrunsen, theils

durch Schliisse nachzuweisen und leitet sie von der g
Verzehrung des Sauerstofls auf der positiven Seite ab, da diese

yositive Zone der Flamme, wie alle Kirper, besonders aber die
| ) I

oxygenirbaren, durch i;miilx:o Elektrisirung eine grolsere An—
ziehung zom Sauerstoff erhalte.

Wenn gleich in den ganzen Darstellung dieser Phinomene
durch PrecurL ein schiiner Zusammenhang ist und das von dem-
selben im Allsemeinen aufgestellte Erkldrungsprincip jener son-
derbaren Erscheinungen der bipolaren und unipolaren Leitung aus

blofser ungleicher Leitung aufl beiden Seiten wohl begriindet zu

seyn scheinf, so méchte doch die besondere Art der Anwendung

auf die im engern Sinne nn':pw].nrnn Leiter manche Einwendungen

-ir, die nach

und Zweifel zulassen, Dals eigentliche Feuchti

der necativen Seite vorzugsweise hingezogen werde, die griilsere

¥
Leitung des Natrons und der Kirper, welche Natron 1n gewis-
sen losen chemischen Verbindungen enthalten, wie Seife und
Eiweils, und damit ihre negative Unipolaritit bestimme, diirfte
nicht wohl anzunehmen seyn, da mit der Anziehung des Hy-
drogens , von welcher diese Anziehung des Wassers abhédngen
soll, eine Zuriickstofsung des Oxygens gleichzeitig ist und sich
also beide Effecte in Beziehung auf das indifferente VWasser auf-
heben, Vielmehr kann man die griilsere Leitung auf der nega-
tiven Seite von der Ausscheidung des Natrons oder Kali’s ablei-
ten, wihrend die Oelsiure, welche anf der Seite des positiven
Pols ausgeschieden wird, ein relativer Nichtleiter ist. Indels
scheint auch dieser, wie allen dhnlichen chemischen Erklirun-
gen, der Umstand im Wege zu stehn, dals jene merkwiirdigen
Phénomene der Unipolaritit sich schon im ersten Augenblicke
der Schlielsung in ihrer ganzen Stirke zeigen, wiahrend zur Aus-
scheidung einer hinlinglichen Schicht jener relativ isolirenden
Qelsiure doch einige Zeit erforderlich seyn wiirde, Inzwischen
lielse es sich wohl denken, dafls bei der auf jeden Fall nur sehr
unvollkommenen Leitung, welche die trockene Seife gewihrt,

und bei der ohne Vergzleich besseren Leitung in der Saule selbst

das Zustromen der Elektricitat starl fortdanern kénne,

i gen
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damit ungeachtet der statt findenden Ansgleichung der Elektri-
cititen im Augenblicke der Schliefsung immer noch eine we-
nigstens fiir die Beobachtung ungeschwichte Spannung beider
Pole fortbestehe und, wenn dann der eigentliche Versuch iiber
die Wirkung eines Ableiters angestellt wird, bis zu welchem
doch immer eine gewisse Zeit, wie klein sie auch seyn mag,
verstreicht, jener Effect, der mit dem ersten untheilbaren Au-
genblicke beginnt, eine hinlingliche Intensitit erreicht habe,
Gegen die von Precurr versuchte llrhlzlrun:_; der positiven Uni-
polaritit der Flamme spricht als ein kaum zu beseitigender Ein-
wurf das entgegengesetzte negativ-unipolare Verhalten der Phos-
phorflamme. Dagegen lielse sich dieses entgegengesetzte Ver-
halten ans dem wvon den italienischen Physikern auflgestellten
zweiten Principe erkliren, da die Flamme des Phosphors im
Contacte mit den Metallen ein entgegengesetztes Verhalten wie
die hydrocarbonisirte Flamme zeigt,

In einigem Zusammenhange mit den bisher abgehandelten
Erscheinungen der tmil:ulurrn Lt‘!jtlmg steht eine andere Reihe
durch Enmax beobachteter Phinomene , welche gleichfalls dem

ersten Anscheine nach eine specifisch verschiedene Reaction der

beiden entgegengesetzten Elektricititen im Gebiete der Leitung
darbieten. Eruan’s Erfahrungen ? betreffen das Verhalten der so-
genannten Glith~ oder aphlogistischen Lampe. Diese belehrten ihn
(sofern wir auch hier die von uns gewihnlich in diesen Artikeln
angenommenen Ausdriicke anwenden), dafs von dem glithenden
Platindrahte der Glihlampe die positive Elektricitit ungemein
leicht ausstrimt, aber.nur mit der grifsten Schwierigheit in ihn
einstromi, wihrend es siel mit der negativen Elektricitit wm-
gekehrt verhdlt, diein ihn mit ausgezeichneter Leichtigheit ein-
stromt, aber beim Ausstrimen aus ihm nach . {ufsen die grifste
Schwierigkeit findet, worin gleichsam ein doppelter reciproker
Gegensatz beider Elektricititen liegt.

Der Normalversuch, aus welchem dieses Resultat hervor-
zugehn schien, war dieser. Aunf ein Goldblattelektrometer
von etwas grolser Dimension, wm dem zu leichten Anschlagen
zu entgehn, stelle man eine Gliithlampe , deren Platindraht vor-
ziiglich in seinen obern Windungen recht lebhalt glitht, welche

1 Abhandl der Berl. Acad, der Wissenschalten fir d. Jahr 1819
und 1820. S, 225.
V1. Bd, O
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letztere Bedingung unerlifslich ist. Man halte iiber die Lampe
in der Entfernung von 4 — G Zollen den negativen Dol einer
trockenen Siule oder die negative Belegung einer nur sehr
schwach geladenen Ladungsflasche. Das Elektrometer wird au-
genblicklich divergiren und fortwithrend anschlagen. Man wie-
derhole dasselbe mit dem positiven Pole oder der positiven Be-
legung, es wird bei gleicher Entfernung entweder gar keine
wwahrnehmbare Divergenz oder eine ohne allen Vergleich schwii-
chere statt finden. Nun befestize man in derselben Entfernung
von 4 bis " iiber der isolirten Glithlampe einen isolirt getrage-
nen leitenden Schirm, etwa eine 4- bis 5zollige Scheibe von
leichtem Blech oder metallisirtem Papier; mit diesem Schirme
bringe man das Elektrometer in Verbindung und gebe nun der
isolirten Lampe mittelst derselben Sdule oder derselben Flasche
zuerst positive Ladung, so wird dem dariiber befindlichen Schir-
me schnell und continuirlich die positive Eleltricitit zugeleitet,
wie die schnelle Divergenz und das wiederholte Anschlagen
seines Elektrometers zeigt. Von der negativ geladenen Lampe
hingegen bekommt der Schirm entweder gar keine Ladung, oder
eine gegen die vorige positive ganz unverhiltnifsmélsig schwache
oder fast verschwindende:

Diese Versuche wurden von Ermax auf die mannigfaltigste
Weise, sowohl was die Intensitiit der Elektricitat, als auch die
Art des Elektrometers und die Disposition der aphlogistischen
Lampe betraf, abgeandert und gaben stets dieselben Resultate.
Bei der schwachen Elektricitit einer feuchten Saule von 100
Platten Zink und Kupfer wurde ein Condensator zu Hiilfe ge-
nommen, Folgende Zusammenstellung zeigte die entgegenge-
setzte Reciprocitdt der Leitung der beiden elektrischen Thitig-
keiten durch glithenden Platindraht besonders auffallend. Ein
Kugelelektroskop , das aus einem wohl isolirten Messingdrahte
von 6 Zoll Linge bestand, an dessen einem Ende zwei Hollun-
dermarkkugeln an sehr feinen Messingdriahten hingen und dessen
entgegengesetztes Ende sich in eine Metallkugel von 2 Zoll im
Durchmesser endigte, reichte mit dem abgerundeten Ende iiber
den glithenden Platindraht der isolirten Lampe in einer Entfer-
nung von beildufig einem oder zwei Zollen. Nun wurde dem
Elektrometer eine positive Divergenz gegeben und der Lampe,
die mit einem gleichen Elektrometer in Verbindung gesetzt war,

eine negative, Beide Divergenzen bestanden unverandert neben
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einander und nach Viertel -, ja nach halben Stunden waren sie
unter giinstigen Umstinden noch nicht ganz ausgeglichen (?),
es fand also fast vollkommene Isolation statt, wenn man an die
schnelle Ausgleichung von <4 und — E in dieser Nihe denkt.
Ladet man umgekehrt das Elektrometer negativ und die Lampe
positiv, so sind nach einigen Secunden, oft nach einer einzigen,

beide Divergenzen verschwunden, ja es gehiirt ein rasches Ver-

fahren dazu, um iifn’illlmpl die entgegengesetzten I)I\'wr};vnzpn

mitzutheilen, so schnell strémt die positive Elektricitit aus und

die negative ein, wihrend in der umgekehrten Zusammenstel-

lung weder die positive aus dem Elektrometer in die Lampe ein-
strdmen, noch die negative von der Lampe in das Elektrometer
ausstrimen konnte, DBei dem ersten Anblicke kiinnte man diese
Thatsachen als einen peremtorisch factischen Beweis fiir die
Theorie einer elektrischen Materie und den Gegensatz des -
und — als den eines Ueberflusses und Mangels derselben ansehn.
Um nidmlich das ganze Phinomen, so weit es bis jetzt beschrie-
ben worden ist, vollstindig zu erkldren, darf man nur annehmen,
die positiv geladene Lampe habe einen Ueberfluls der elektrischen
Fliissigkeit und die negative einen Mangel, ferner betrachte
man, * gestiitzt auf Analogie, den Dampf oder auch die erwirmte
Luft, die vom Platindrahte aufwirts gegen den Schirm stromt,
als guten Leiter dieser Fliissigkeit, so ist einzusehn, dafs die
positive Lampe nach dem Sinne und mittelst dieser Strémung

ihre Elektricitit an den Schirm abgeben wird. Ist dagegen der

Schirm positiv, d. h. hat er Elektricitdt im Ueberflusse, so wird

)

von ihm wenig oder nichts an die Lampe abgegeben werden,

eben weil die Theile, die zuleiten sollten, nicht vom Schirme

zur Lampe, sondern umgekehrt strgmen. Eben so begreiflich

ist es., dals die Lampe unter einem negativ geladenen Schirme
(d. h. im Sinne der Hypothese unter einem, der Mangel hat)
von ihrer natiirlichen Elektricitit abgeben miisse an diesen, gegen
welchen die fortleitenden Dimpfe aufsteigen , weswegen dann
das Elektrometer der Lampe negative Divergenz annehmen muls,
Ist endlich die Lampe negativ oder Mangel an Elektricitit ha-
bend, so kann sie von dem Schirme iiber ihr nichts emplangen,
weil diese Mittheilung gegen den Sinn der aufsteigenden Dampl-

und Lufttheile gehen miilste, da dasjenige, was ihr den Mangel

vom Schirme aus ersetzen sollte, umgekehrt von der Lampe

zum Schirme 50!11. Indels wird diese so PL\ll:ifale l::i-.[.i;-“n:_;

09
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durch folgende Thatsachen, auf die oben noch nicht Riicksicht
sepommen war, iiber den Haufen geworfen:

1) Es ist zum Behul jener Reciprocitit gar nicht néithig,
dals die Stellung so sey, wie sie oben beschrieben worden ist,
nimlich in der verticalen Richtung iiber einander, sondern die-
selben Wirkungen finden in allen Richtungen statt; man kann
das Elektrometer, aul w elchem die Glithlampe sich befindet, bis
zum Anschlagen laden, durch einen negativ erregten Kérper,
den man in gehiriger Entlernung von 6 bis 8 Zollen in jeder

beliebigen Richtung annihert, horizontal daneben eben so gut

wie vertical dariiber. Der oliihende Platindraht wirkt die neg

tive Flektricitiit anziehend, gleichsam wie aus dem Mittelpuncte
einer Sphire. Dieses soll sogar gelingen, wenn man den glii-
henden Platindraht in umgekehrter Stellung anwendet und der
Schirm vertical unter de Lampe steht, so dals offenbar die Fr-
kldrang durch atrostatische Strdmungen ausgeschlossen wird, wo-
bei wir jedoch bemerken miissen, dals wir nicht recht begrei-
fen. wie aufl diese Weise mit Weingeist und Docht eine aphlo-
:Hi.at‘\--- he Lampe vorgerichtet werden kann, 2) Dann wall Enmax
:_‘:n-l‘um]nn haben, dafs Dampfe und erwirmte Luft die positive
Elektricitit nicht in der Richtung, in welcher sich ihre Theil-
chen bewegen, fortleiten. 3) Es wurden Eisenmassen, sowohl
von ebener als auch von kugelrunder Gestalt, bis zom lebhafte-
sten Gliihen erhitzt und durch obige Mittel auf die Art ihrer
Leitung ;r-prii‘{r. Hier zeigte sich zwar in zwei Versuchen auch
eine solche ’u'cil'n'm:ii.i!, aber nur so idngt! das lebhafte Gliihen
des Metalls fortdauerte, ungeachtet auch spiter noch jene Luft-
strome , welche auf eine mechanische Art die Elektricitit fort-
Jeiten sollten, als fortbestehend angenommen werden miissen,
und diese ]lcci[nmciihi war g(-radc in entgegengesetztem Sinne,
vodurch also die Erklirang nach der Franklin’schen Theorie
ginzlich iiber den Haufen geworfen wird, 4) Endlich ist diese
reciproke VWirkung durchaus bedinat durch einen hestimmien
Crad des Gliihens des Platins und zwar in seinen dulsersten
Gewinden. Gliiht eine grofsere Zahl von solchen Windungen,
and Enrsax brachte durch eine sehr einfache Einrichtung schon
Massen von 307 Gran Platin zu continuirlichem Glithen, wo-
durch die Verdampfung des Weingeistes viel stirker wird und
folglich das reichlichere Strémen von Dimpfen und verdiinnter

Tuft das Phinomen noch auffallender darstellen sollte, so hort
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vielmehr alle Reciprocitit auf und die negative Elektricitat wird
eben sowohl wie die positive von der aphlogistischen Lampe
zum dariiber stehenden Schirme fortgeleitet. Eben weil die
Franklin’sche Theorie demnach nicht zur Erklirang jener Phi
nomene hinreicht, sieht Enman dieselben vielinehr als einen
Jeweis gegen diese Theorie an. Dagegen glaubt er sie sehx
wohl unter die dualistische Ansicht bringen zu knnen, indem
hl unter die dualistische A ht bring I 1

1

er sie als bedingt durch die specifische Eigenthiimlichkeit beider

elektrischer Thatigkeiten ansieht, dals ndmlich die positive Elek-
tricitiit einen hiheren Grad von Expansibilitit habe, als die ne
gative, Wenn nun ein Rirper durch besondere Umstinde mehi

ceeignet wire, Elektricitit expandirend ausstrémen zu lassen, so

wird die Im,\iti\'e als die (‘Xl}.‘ln.\il:!r'rv etwas Inw.-]n'., « nega

tive etwas weniger an dieser Bethidtigung Theil nehmen. Dals
T;l'\'."'i.\l‘n Ll,["_'

Erscheinungen?, und sie wirkt also auf eine dhnliche Art, wie

vermehrte Wirme die Leitungsfahigkeit eshiihe,
‘ {

die mechanische Formianderung, die Zuspitzung , welche gleich
falls die Fortleitung und Ausbreitung begiinstigt und von wel
cher vielleicht genauere Versuche noch erweisen migen, dals
.

auch durch sie die Ausstrémung der positiven Elektricitit als dex

expansibleren mehr begiinstigt werde, als der negativen, Das
ulithende Platin ist zu betrachten als eine Spitze, an der also

durch Glithen das Metall selbst oder die dasselhe umg

'_‘U!In‘,

auf einen bestimmten Grad erhitzte Atmosphére der Gasarten

oder wahyscheinlich beide zugleich die Vortleitung der Elektri-

citdat nach Aulsen iiberhaupt begiinstigen. Dieses bildlich soge-
nannte Ausstrémen wird auch hier etwas [.ml'li-,vr von der posi
z

Jie 4 Haupt-

tiven als von der negativen Elektricitat geschehen. 1

modificationen des Versuchs stimmen mit diesen Primissen voll-
l\ll[:‘llllf'l] zusammen “]l.‘[l LE'L]llll'l'_J.__ n f\il('l: l,!:l‘.:l l".l'_' I \LI:I;“”“_'.
1) Ist iiber dem positiv geladenen Platindrahte mit seinem

durch Gliihen gesetzten oder potenzirten Spitzenwerthe ein Schirm

im elektrischen Gleichgewichte, so wiirde ochne den Mechanis-

mus der Spitze eine blofse Vertheilung statt finden. Bei de

bestehenden Erhshung der Mittheilung kann aber das expansi-
blere positive. Fluidum zum Schirme sich fortpflanzen und il

durch Mittheilung laden.

1 Dayy's spalere 1.1luhlliuhvu beweisen bei Metallen das Ge

gentheil,
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2) Ist der Schirm positiv und die Lampe im natiirlichen
elektrischen Gleichgewichte, so bekommt die Lampe durch Ver-
theilung die Tendenz, negative Elektricitdit gegen den Schirm
auszustromen. Diese hat aber durch den Mechanismus der Spitze
und des Glithens viel weniger oder fast gar nicht an Expansibili-
tit oder Ableitungsfihigkeit gewonnen, es wird also dieses Nega-
tive nicht viel mehr und in einer Entfernung von einigen Zollen
durchaus gar nicht mehr zam Ausstrémen gegen den Schirm be-
thitigt seyn, als im natiirlichen nicht glithenden Zustande der
Spitze. Es ist kein Grund vorhanden, warum der Erfolg anders
seyn sollte bei der gliihenden, als bei der nicht gliihenden Lampe.
Denn am 8chirme hat das Positive nur die seiner Spannung iiber-
haupt entsprechende Expansibilitit, an der Lampe aber findet
bei einem gewissen Grade des Glithens eine Steigerung statt, die
jedoch absolut so schwach ist, dals der Zuwachs nur fiir das an
sich expansiblere -4 wahrnehmbar wird, fiir das minder ex-
pansible — aber nicht. Auch lehrt die Erfahrung, dals die
reciproken Erscheinungen verschwinden, 1) wenn die aphlogi-
stische Lampe durch zu grolse Intensitit der Wirkung sich einer
gewihnlichen Weingeistlampe nihert, in welchem Falle nim-
lich die Fortleitung (Ausstrémung) iiberhaupt so begiinstigt wird,
dals der Vorzug, den auch hier noch die positive Elektricitat
wegen griifserer Bethdtigung ihrer Expansion haben michte,
gleichsam verschwindet, und 2) wenn die absolute Intensitit
der elektrischen Ladungen so grols gewdhlt wird, dals der

I @

ringe Zuwachs aufhtren muls, wahrnehmbar zu seyn. Der 3te
Fall, wo die Gliihlampe negativ geladen ist und iiber sich einen
Schirm im natiirlichen Zustande hat, so wie der 4te Fall, wo
die Glithlampe im natiirlichen indifferenten Zustande und der
Schirm negativ geladen ist, erkliren sich auf ganz &hnliche
'\'V-eise.

Alles kommt also beim Gelingen auf den gehiérigen Grad
der Temperatur an, die gerade grols genug seyn muls, um die
I"Ol‘ti&itnngs— oder ,\mstri'-mungsllaihis‘.xei[ der Elektricitdt zua be-
giinstigen , wie bei den Spitzen, aber auch nicht grols genug,
um diese l‘lxlml].\ih]lil;it S0 li)‘éil‘l]:_‘ zZu l)elhi\!igun, dals der nur
sehr zarte specifische Unterschied beider Thitigkeiten fiir die

\\ ahrn ‘llillliH( ‘x'!.‘l'-Lii‘.‘ iII'JL’
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VI. Theoretische Betrachtungen.

l)l'l' \-‘ni'

wenn von dem Wesen desselben d. h. der Wirkungsform de

gang der Leitung und Fortpflanzung der Elektricitit,

zunichst hierbei thitigen Krilte die Rede ist, wird nach Ver-
schiedenheit der theoretischen Ansichten iiber. das Wesen de:
Elekuricitit iiberhaupt verschieden -aufgefalst werden miissen,
Seine verschiedene Construction diesem gemils wird zugleich
einen Probirstein fiir den Vorzug der einen vor der andern ab-
geben , sofern die eine oder die andere dieser Constructionen die
Analogie mit andern bereits genauer bekannten und weniger
verborgenen Vorgdngen in der Natur mehr fiir sich hat und von
allen Modificationen desselben durch die wverschiedenen Um-

ande, die erfahrungsmiilsig ihren Einflufls daranf aulsern, eine

3

geniicende, mit den allgemeinsten Naturgesetzen itbereinstim=-

mende Rechenschaft giebt.  Wenn wir zuerst die Hypothese

zweier elektrischen Materien oder auch, um einer blols dyna-
mischen Darstellung hier freien Spielraum zu lassen, zweier elek-
trischen Krifte zum Grunde legen, die jede fiir sich’ betrachtet
durch repulsive {l‘ilnl|i:_:|'\"il, in Beziehung aul einander aber
durch Anziehung wirken, wodurch sie sich selbst wechselseitig

keit aufheben, so scheint uns

binden und ihre repulsive T hiti;

Oerstept den Vorgang der Leitung und die wesentlichsten

Modificationen desselben im Sinne dieser Theorie sehr richtig
dargestellt zu habeni, Jeder Mittheilung peht namlich nach
einem allcemeinen |".|Iw‘|]||'n:|‘;>:_;|-w[f.u eine Fertheilung voran,
welche darin besteht, dals die elektrische Thiatigkeit, w elche
durch irgend einen Leiter fortgepflanzi werden soll, in diesem
an derjenigen Seite, W elche der zu leitenden elektrischen Tha-
tighkeit zugekehrt ist, ihren Gegensatz hervorruft.  Wenn nun
diese elektrische Kraft sich durch den Raum des Leiters ver-
breitet, so geschieht dieses so, dals sie gleich in der niichsten
Zone die entgegengesetzte Kraft anzieht, diese bindet und selbst
davon wieder eine Verminderung erleidet, wodurch also die
nichste Zone wirklich' das Uebergewicht derselben Kraft, die
sich verbreitet, erhalten hat, selbst aber eine neue Zone der

. - ; )
senveselzten errect, um sie doch auch wieder anfzuheben.

Man kann diese Art der Verbreitung eine undulatorische nennen.

1 Darstellung der Naturgesetze. S. 138 fg.
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In den guten Leitern heben sich diese Gegensitze so geschwind,
dals keine unmittelbare Wahrnehmung davon méglich ist, in
den schlechten Leitern kann man sie aber mit dem Elektrometer
entdecken und viele durch einander erregte Abwechselungen
von positiven und negativen Zonen nachweisen. Priestrey
und Cavarro haben solche Beobachtungen an Glasrishren ge-
macht?, Auch in den bessern Leitern glaubt OenstenT diese
Art der Fortleitung auf eine indirecte Weise deutlich zu erken-
nen, wenn nimlich die elektrische Wirkung Spuren an densel-
ben hinterlassen hat, in welchem Falle sie auch in der That
nicht als vollkommen gute Leiter gewirkt haben. Er rechnet
dahin, dals ein Metalldraht, welcher durch die Elektricitit ge-
schmolzen ist, immer in kleinen Perlen oder Kugeln erscheint,
worin also ausgedehntere und zusammengezogene Zonen mit ein-
ander abwechseln, und dals, wenn man einen Metalldraht durch
eine starke elektrische Entladung in Dunst verwandelt und diesen
auf einem untergelegten Stiicke Papier auffangt, sich derselbe in
so regelmilsigen Abtheilungen anlegt, dals die Verbreitung der
Elektricitit darin deutlich abgebildet erscheint 2. Die Leitung
ist also nach dieser Ansicht eine innere Verinderung in den
elektrischen Kriften der Kérper selbst, und so lange diese Krilte
selbst noch ansiehend auf einander wirken, durchdringen sie
das Innere der Kirper. Diese Durchdringung, als charakteri-
stisch. fiir den'Viorgang der Leitang, bat sich uns oben am deut-
lichsten aus dem Gesetze ergeben, dals der Grad der Leitung,
sofern sie in der angegebenen Ausgleichung besteht, keine Func-
tion der Qberfliche, sondern der Masse der Kirper selbst d. h.
ihres Durchschnittes ist, und zwar bestiitigt sich dieses Gesetz
nicht blofs fiir die mit schwacher Spannung begahten Elektrici-
titen der galvanischen Apparate, sondern auch fiir die starken
elektrischen Intensititen der Leidner Flaschen und selbst die
stirkste Intensitdt des Blitzes, welcher die Kirper durchdringt,
ihre Cohiision aufhebt und ihre Theile nach allen Seiten zerstreut.
Erst dann, wenn die Leitung ihr Ziel erreicht hat, d.h. die
wechselseitige Ausgleichung so vollkammen erfolgt ist, als sie
unter den gegebenen Umstinden erfolgen kann, wird der Ueber-

1 Cavarno’s Elektricititslehre. 1. S, 47. Priestrey’s Geschichte
der Elektricitat. S. 161,

2 Vergl. Schlag, elektrischer.




Theorie. 217

schuls der einen oder der andern elektrischen Thitigkeit, die
nun ihrer blofsen Repulsivkraft folgt, ihre Grenze an der Ober-
fliche des Leiters finden, und fiir diese Art der Verbreitung,
wobei die Elektricitit mit riickstindiger freier Spannung auftritt,
kommen also auch nur die Grilse und Gestalt der Oberfliche in
Betracht,

Wie nun aber die verschiedene Griilse der Leitung durch
die besondere Beschatienheit der Korper selbst bestimmt wird
und wie ferner die besondern Umstinde, welche die Grilse der
Leitung nach Nr, 111. dieses Artikels bestimmen, ihren Einfluls
ausiiben , dariiber schwebt noch ein vélliges Dunkel. Es muls
vor allen Dingen der grolse und wesentliche Unterschied zwi-
schen dem Leitungsvermiigen der Metalle und der chemisch-
zersetzbaren Fliissigkeiten auffallen und der Gedanke sich auf-
dringen, dafls in dieser chemischen Zersetzbarkeit selbst der
Grund dieser Verschiedenheit liegen michte, Wirklich scheinen
auch in den Fliissigkeiten elektrische Leitung und chemische Zer-
setzung gleichen Schritt mit einander zu halten und die eine
durch die andere sogar bedingt zu seyn. Paecuri hat zunichst
fiir die Volta’sche Siule diese Ansicht geltend zu machen ge-
sucht und auf eine sinnreiche Weise ausgefiihrt?, Alle Leitung
in der geschlossenen Siiule soll nur dadurch zu Stande kommen,
dals die geladenen Schichten der leitenden Fliissigkeit, die mit
entgegengesetzten Elektricititen an den einander gegeniiberste-
henden, gleichfalls entgegengesetzt elektrischen Metallen der
Plattenpaare anliegen, zersetzt werden, wobei sich ihre Elektri-
cititen neutralisiren und immer wieder neue Ladung eintreten
kann, um neue Entladung zu bewirken, Die Sauren und Salze
wirken daher um so besser, je leichter und schneller zwischen
ihnen und den Metallen die chemischen Aenderungen vorgehen,
und das reine von Luft und Sdure freie Wasser hindert daher
alle Leitung und chemische Wirksamkeit der Siule, weil seine
Zersetzung bei schwacher elektrischer Tension zu langsam und
schwierig zwischen den Plattenpaaren erfolgt. Diese Beziehung
der elektrischen Leitung durch die Fliissigkeiten auf ihre chemi-
sche Zersetzbarkeit zeigt sich auch noch in jener merkwiirdigen
Abweichung der Metalle von ihrem Verhalten, wenn sie fiir sich
allein als Leiter gebraucht werden, von demjenigen, wenn sie

1 G. XXXYV. 63 fg.
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einen fliissiven Leiter unterbrechen. Hier scheint die Leitung
immer um so besser zu seyn, je stirker die Fliissighkeit chemisch
auf das Metall wirkt, und eben darum die mehr oxydirbaren Me-
talle einen Vorzug vor den weniger oxydirbaren oder edeln Me-
tallen zu behanpten, -die doch bei der sogenannten trockenen
Leitur
suche iiber diesen Gegenstand sind neuerlich in einem noch grii-

g sich als die bessern Leiter beweisen, Die fritheren Ver-

seren Umfange durch pe 1A Rive® bestdtigt worden , welcher
die Metalle folpende Ordnung beobachtend fand, wenn der An-
fang mit dem schlechtesten Leiter gemacht wird : Platin, Kupfer,
Zinn, Eisen, Zink., Wie sehr hierbei die chemische Einwir-
kung in Betracht komme, zeigte besonders der Versuch, dals
ein eiserner Bogen eine stirkere Leitung als ein kupferner ge-
withrte, wenn die Gldser, in welche die Metallbogen mit ihren
beiden Enden eintauchten, mit einer verdiinnten Sidure oder
Salzauflosung gefiillt.- waren , der eiserne dagegen fast gar keine
Wirkung , der kupferne aber eine sehr starke zeigte, wenn die
Enden in Ammoniak' getaucht waren, das auf das Kupfer sehr
kriftig, auf das Bisen so gut wie gar nicht einwirkt.

Wenn sich aber auch in diesen und @hnlichen Erscheinun-
gen eine bestimmte Beziehung zwischen elektrischer Leitung
und Chemismus zeigt, so wiirde man doch viel zu weit gehen,
wenn man'Elektricitit leiten und chemische Anfregung fortpflan-
zen fiir gl[‘icill)nc_lelltl’ljtl ansehen wollte, da einerseits die Me-
talle, ‘die besten aller Leiter, in diesem Processe der Leitung
durchaus nichts von Fortpflanzang chemischer Thitigkeit zeigen,
und umgekehrt Kérper, welche chemische Aufregung mit grolser
Lebhaftigkeit fortpflanzen, wie Phosphor, ein Gemisch von Was-
serstoffgas und Sanerstoffgas v. s. w., zu den Isolatoren gehiren.
Hier scheint sich num lnl:_gende Erklarung jener merkwiirdigen
Verschiedenheit in der Stirke der Leitung zwischen Metallen
und Fliissigkeiten und der Abstafungen, welche in der letztern
Classe ‘selbst wieder statt.finden, anzubieten. Die Elemente der
zersetzbaren Fliissigkeiten scheinen selbst noch mit elektrischen
Atmosphiiren umgeben zu seyn, und zwar von entgegengesetzter
Beschaffenheit, wie die Bestandtheile selbst in einem Gegen-
satze gegen einander sich befinden, Es ldlst sich annehmen, dals
diese Atmosphéren um die Elemente durch eine Art von Ver-
1828, VIII. 5. 422,

Schweiy St.

ger’s Jou
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wandtschaft in einem relativen Ruhestande sich befinden und

fest gehalten werden. Sofern nun jede elektrische Leitung eine

Zonen oder durch eben so wiele

successive , durch unzihlige
Schichten der Atome hinduarch statt findende ;\llb;]t-]l.'f‘.lln;,; der
beiden Elektricititen ist, so sind es eben jene elektrischen At-
mosphiren der Elemente, die hierbei in Anspruch genommen
werden. Je mehr aber die Bedingungen von der Art sind, dals
die elementaren Stoffe eine nene chemische Verbindung ein-
oehen kiinnen, desto leichter werden sie das eleltrische Fluidum,
welches diese Atmosphéren bildet, fahren lassen, desto rascher
werden also durch die Reithen der Atome hindarch die succes=
siven Ausgleichungen und Neutralisationen der Elektricitat statt
finden. lmmer wird aber die Anziehung der Elemente zu ihren
elektrischen Atmosphiren ein Hindernils dieser :\u.a:_'!uidumg
seyn, und je stirker diese Anziehung ist, eine um so stirkere
Intensitit der Elektricitit ist erforderlich, um dieses Band zu
lisen und die Ausgleichung zu Stande zu bringen.

Bei den Metallen verhilt sich die Sache ganz anders. Sie

sind einfache Kérper, deren Atome in einer sehr grolsen Nahe

sich befinden und die also mit keinen solchen entgegengesetz-

i ] ) ¥ nE
ten elektrischen Atmosphéren umgeben sind. Die ..‘.11~\;n=n‘h1::1;_;

der zu leitenden Elektricitat geschieht daher durch Zersetzung
blols des imponderablen () E, welches durch keine besondere

Verwandtschaft der kleinsten Theilchen festgehalten die succes-

sive Zersetzung und Wiederzusammensetzung eben so schnell
durch sich fortleiten muls, wie eine Reihe elastischer Kugeln,
die sich beriihren, den Stols, der auf die eine der Endkugeln
wirkt, fortpflanzt. Aus dem angefithrten Grunde miissen die
Metalle um so bessere Leiter seyn, je dichter sie sind, womit

auch die Erfahrung iibereinstimmt.

Die eigentlichen Isolatoren, insbesondere Schwefel, Phos-
phor, die Harze und alle &lige Fliissigkeiten, scheinen sich von
den Metallen einerseits und von den leitenden Fliissigkeiten
andererseits dadurch zu unterscheiden, dals sie eben so wenig
eigentliches (), als stidrkere entgegengesetzte elektrische Atmo-
sphiren um ihre Bestandtheile, die bei ihnen mehr homogen
sind, wenigstens in keinem solchen Gegensatze, wie bei den

leitenden Fliissigkeiten stehen, besitzen, sondern mit gleichar-

tigen elektrischen \Iln-w[%-ra:: umveben sind , die zur Ausglei-
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chung der entgegengesetzten Elektricildten, die in jedem eigent-
lichen Leitungsprocesse zusammenwirken , nicht hinreichen,

Die entgegengesetzte Wirkung der Warme aunf die voll-
kommnen Leiter, die Metalle, einerseits und die Halbleiter und
Isolatoren andererseits scheint dadurch einigermalsen begreiflich
zu werden. Da ndmlich bei den Metallen, wie eben gezeigt
wuarde, die Leitungsfihigkeit eine Function ihrer Dichtigkeit ist
und aus dem angefliihrten Grunde mit derselben im Verhiltnisse
steht, so muls diese Leitangsfahigkeit abnehmen, so wie die
Cohision und Dichtigkeit der Metalle durch Erwarmung ver-
mindert wird. Dagegen wird bei den andern Kiirpern duorch
die Wiarme die Anziehung der Theilchen derselben gepen ihre
elektrischen Atmosphiren selbst vermindert, indem die Atome
auch eine Tendenz haben, sich mit der Warme zu verbinden,
womit dann auch die Disposition jener Atmosphéiren, sich mit
den zu leitenden Elektricititen auszugleichen, befirdert wird.
Dals die Ausdehnung der Kirper in die Linge die Fortleitung
der Elektricitit ohne Unterschied ‘der Classen bei vollkommnen
Leitern und Halbleitern gleichmilsig retardirt, davon ist bei
den letztern der Grund durch die einfache Summirung der Wi-
derstinde , welche die Anziﬁimns der elektrischen Annosplmren
zu den Bestandtheilen der Rorper entgegensetzt, einleuchtend ;
bei den vollkommnen Leitern muls ein Widerstand angenommen
werden, welchen die materiellen Theilchen selbst den elektri-
schen Fliissigkeiten in ihrer Fortbewegung zum Behul ihrer
Ausgleichung mit ihren Gegensiitzen entgegenstellen. Einfacher
fallen allerdings diese Erklarungen im Sinne der Franklin’schen
Theorie aus. Der Unterschied zwischen den vollkommnen und
unvollkommnen Leitern wiirde darin zu suchen seyn, dals in
jenen das elektrische Fluidum in den meisten Fillen keine Ge-
legenheit hitte, sich mit den kleinsten Theilchen der Kirper
selbst zu verbinden, und nur durch die Repulsivkraft seiner
eignen Theilchen sollicitirt in dem Verhiltnisse mehr an der
Oberlliche derselben seinen Weg ungehindert und ohne Wider-
stand verfolgte, in welchem seine Intensitat, d. h. seine Repul-
sivkralt, von welcher vorziiglich seine Bewegung abhangt, mehr
gesteigert ist, wihrend dasselbe bei seiner Durchbewegung durch
die zersetzbaren Fliissigkeiten eben wegen der Zersetzbarkeit
derselben und der Anzichung eines der Bestandtheile derselben
zum elektrischen Fluidum eine wirkliche Verbindung einginge
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und eben dadarch in seiner Forthewegung durch die Triigheit
dieser Theilchen retardirt wiirde, Nuar bei hherer Intensitiit der
Elektricitat wiirde ein wirklicher Durchbruch derselben durch
die Fliissigkeiten und eine schnellere Fortbewegung in Gestalt
eines Funkens erfolgen. Die sehr langsame Fortbewegung an
den Isolatoren miilste diese Theorie einer Adhidsionsverwandt-
schaft zu den Theilchen derselben zuschreiben. Von der Be-

firderung der Leitung in den Ilalbleitern und Isolatoren durch

die Erwiarmung wiirde diese Theorie dadurch Rechenschaft ge-
ben, dals in jenen durch die Verminderung der chemischen
Anziehung der Bestandtheile zu einander die Anziehung eines
derselben zur Elektricitdt begiinstigt, in diesen durch dje stiir-
kere Wiirmeatmosphire die Adhisionsverwandtschaft beschrinkt
werde, wihrend bei den Metallen vielmehr durch die Erkaltung
die Dichtigkeit noch mehr vermehrt und die Elektricitit dadurch
mehr gezwungen wiirde, ihren Weg an der Oberfliche zu neh-
men, wo sie am wenigsten Widerstand findet. Dals keine an-
dere Art des Wechselverhiltnisses der Elektricitit und der Wirme
statt finde, etwa dals beide Krafte wechselseitig repulsiv anf
einander wirkten nnd dadurch z. B. die Expansibilitit der Elek-
tricitit und damit auch ihre wirkliche Fortleitung durch Expan-
sion begiinstigt wiirde, hat EnmaN® durch eine Reihe genauer

Versuche d.n'gc[huu. P.

L 4 c00 R\ 8%
Lux; la Lumiere; Light.

Das Licht bewirkt die Erleuchtung der Kérper, es macht
sie [ahig, aul unser Auge den Eindruck hervorzubringen, welcher
sich uns im Sehen offenbart; wo kein Licht ist, da ist Finster-
nils und die Gegenstinde sind dem Auge unsichtbar. Wir un-
terscheiden selbstlenchtende Kirper, welche die Quelle des
Lichtes in sich selbst haben, und erleuchtete Kirper, welche,
an sich dunkel, das Licht, das sie von jenen empfangen, nur
wieder zurtickgeben und dadurch erleuchtet erscheinen, In bei-
den Fillen sagen wir, es gehe Licht von jenen Korpern aus und
der Kérper werde gesehen, wenn dieses von ihm ausgegangene

1 Berliner Abhandl, vom Jahre 1814 — 1815. 8. 123.




	Seite 96
	Seite 97
	Seite 98
	Seite 99
	Seite 100
	Seite 101
	Seite 102
	Seite 103
	Seite 104
	Seite 105
	Seite 106
	Seite 107
	Seite 108
	Seite 109
	Seite 110
	Seite 111
	Seite 112
	Seite 113
	Seite 114
	Seite 115
	Seite 116
	Seite 117
	Seite 118
	Seite 119
	Seite 120
	Seite 121
	Seite 122
	Seite 123
	Seite 124
	Seite 125
	Seite 126
	Seite 127
	Seite 128
	Seite 129
	Seite 130
	Seite 131
	Seite 132
	Seite 133
	Seite 134
	Seite 135
	Seite 136
	Seite 137
	Seite 138
	Seite 139
	Seite 140
	Seite 141
	Seite 142
	Seite 143
	Seite 144
	Seite 145
	Seite 146
	Seite 147
	Seite 148
	Seite 149
	Seite 150
	Seite 151
	Seite 152
	Seite 153
	Seite 154
	Seite 155
	Seite 156
	Seite 157
	Seite 158
	Seite 159
	Seite 160
	Seite 161
	Seite 162
	Seite 163
	Seite 164
	Seite 165
	Seite 166
	Seite 167
	Seite 168
	Seite 169
	Seite 170
	Seite 171
	Seite 172
	Seite 173
	Seite 174
	Seite 175
	Seite 176
	Seite 177
	Seite 178
	Seite 179
	Seite 180
	Seite 181
	Seite 182
	Seite 183
	Seite 184
	Seite 185
	Seite 186
	Seite 187
	Seite 188
	Seite 189
	Seite 190
	Seite 191
	Seite 192
	Seite 193
	Seite 194
	Seite 195
	Seite 196
	Seite 197
	Seite 198
	Seite 199
	Seite 200
	Seite 201
	Seite 202
	Seite 203
	Seite 204
	Seite 205
	Seite 206
	Seite 207
	Seite 208
	Seite 209
	Seite 210
	Seite 211
	Seite 212
	Seite 213
	Seite 214
	Seite 215
	Seite 216
	Seite 217
	Seite 218
	Seite 219
	Seite 220
	Seite 221

