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. Zwilfte Reihe von Ezxperimental - Untersu-
chungen iiber Elektricildt;

von Michael Faraday.
{Aus den Phil. Transact. f. 1838 pi I. vom Hrn. Verfasser mitgetheilr,)

§ 18. Von der Vertheilung (Fortsetzung.)

1318. Meiuem Versprechen gemiils schreite ich
nm dazu, die von mir aufgestellte Vertheilungstheorie
(1165. 1295 u. s. w.) durch die grofsen Thatsachen der
Elektricititslehre zu priifen. Das Princip der Vertbei-
lung ist so universell, dafs es alle elektrischen Erschei-
nungen durchdringt; allein der allgemeine Fall, den ich
jetzt vornehmen will, besteht in der bis zur Entladung
gthenden und mit ihr endigenden Isolation, nebst den
begleitenden Erscheinungen. Dieser Fall schliefst die
verschiedenen Arten der Entladungen ein, so wie auch
den Zustand und die Charaktere eines Stromes; die Ele-
mente der magpetischen Action unter letzteren mitbe-
giffen. Wiewohl diese Abbandlungen nur experimen-
telle Untersuchungen geben sollen, so werde ich doch
manchmal in die Nothwendigkeit versetzt werden, theo-
relisiren und selbst hypothetisiren zu miissen. Indefs
hoffe ich, dafs ich, in Betracht der Thatsachen und Ver-
suche, die in der letzten Abbandlung zur Stiitze der von
wir aufgestellten Theorie enthalten sind, mir -nicht zu
viel erlaube oder mich nicht zu weit vom Charakter dieser
Abbandlungen entferne, zumal ich jede sich mir darbie-
tende Gelegenheit benutzen werde, um zum Experimente,
dieser strengen Probe der Wabrheit, zuriickzukebren.

1319. Bis jetzt wurde in diesen Aufsitzen die Ver-
theiling nur in Fillen von Isolation betrachtet. Der
Isolation gegeniiber steht die Entladung, Der Vorgang

Poggendorf®s Anpal. Bd. XXXXVII. 3
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oder Erfolg, welcher durch den allgemeinen Ausdruck
Entladung bezeichnet wird, kann, -so weit wir gegen-
wiirtig wissen, auf verschiedene Weisen geschehen. So
begreift das, was wir Leifung nennen, keinen chemischen
Prozels und, wie es scheint, auch keine Verschiebung der
Theilchen. Eine zweite Art kann elektrolytische Entladung
genannt werden; bei dieser findet ein chemischer Prozefs
statt, und die Theilchen mlissen, in gewissem Grade ver-
schoben werden. Eine dritte Art, niimlich die in Fun-
ken und Lichtbiischeln (brushes, wortlich: Biirsten) kann,
wegen der heftigen Verriickungen der Theilchen des im
Wege liegenden di-elektrischen Korpers, zerreifsende
Entladung (disruptive discharge) genannt werden. Eine
vierte endlich liefse sich vielleicht einstweilen ganz pas-
send durch die Benennungen: Forifiikrung oder forifiih-
rende Entladung (convection oder carrying discharge)
unterscheiden, namlich die, bei welcher die Entladung
durch die fortfilhrende Kraft (carrying power) der Theil-
chen von starren, fliifsigen oder gasigen Korpern be-
wirkt wird. Kiinftig mdgen vielleicht alle diese Arten
als Wirkungen einer und derselben Ursache erscheinen,
allein fiir jetzt erfordern sie eine gesonderte Betrachtung.
Zunichst will ich von der ersfen Art sprechen, denn un-
ter allen Formen von Entladung scheint die, welche wir
Leitung pennen, die einfachste und mit der Isolation am
meisten in Contrast stehende zu seyn.

VII. Leitung oder Leitungs-Entladung,

1320. Obwob! Isolation und Leitung als wesent-
lich verschieden angenommen werden, so hat doch we-
der Cavendish noch Poisson durch seine Theorie
zu erkliren oder in derselben auch nur anzugeben ver-
sucht, worin der wesentliche Unterschied beider bestehe.
Auch ich habe in dieser Hinsicht nichts zu bieten, aus-
genommen, dafs, nach meiner Theorie von der Verthei-
lung, sowohl diese als die Leitung von derselben Mole-
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colar-Action des betreffenden di-elektrischen Mittels ab-
abbingt, beide pur #dusserste Grade eines gemeinsamen
Zustands oder Effects sind, und in jeder geniigenden
mathematischen Theorie als Fille gleicher Art betrach-
tet werden miissen. Hieraus erhellt, wie wichtig bei un-
serer Theorie das Bestreben sey, den Zusammenhang
zwischen ihnen nachzuweisen.

1321. Obgleich bei der Leidner Flasche die Wir-
kung des isolirenden Mittels sehr verschieden zu seyn
scheint von der des entladenden Drahts, so kdnnen sie
doch verkniipft werden durch viele Zwischenglieder, die
uns von der einen zur andern fiihren, und, glaube ich,
keinen nothwendigen Zusammenhang fehlen lassen.

1322, 'Wallrath ergab sich bei der Untersuchung
als ein di-elektrisches Mittel, durch welches hin eine Ver-
theilung stattfinden kann (1240. 1246); sein specifisches
Vertheilungsvermdgen fanden wir ungefibr oder etwas
iber 18 (1279) und seine vertheilende Wirkung wurde
wie in allen andern Substanzen, als eine Wirkung an-
grenzender Theilchen betrachtet.

1323. Allein Wallrath ist auch ein Leiter, obgleich
in 50 schwachem Grade, dafs wir den Prozels der Lei-
tang Schritt fiir Schritt durch seine Masse verfolgen konnen
(1247), und selbst wenn die elektrische Kraft eine gewisse
Strecke derselben durchwandert hat, konnen wir durch
Entfernung der Zwangskraft (welche zugleich die Verthei-
lungskraft ist) bemerken, dafs sie in ihrem Gange um-
kebrt und wieder an der fritheren Stelle erscheint (1245.
1246). Hier scheint die Vertheilung eine nothwendige
Vorliuferin der Leitung zu seyn. Sie versetzt von selbst
die angrenzenden Theilchen des di-elektrischen Korpers
i einen gewissen Zustand, welcher, wenn er von den-
selben festgebalten wird, die Isolation ausmacht, wenn
er aber durch Mittheilung von Kraft von einem Theil-
chen zum andern, geschwiicht wird, die Leitung darstellt.

1324. Glas und Schellack zeigen dieselbe Fiihig-

3 *
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keit, entweder Vertheilung oder Leitung durch sich hin
zu gestatten (1233, 1239, 1247), allein nicht in demselben
Grade. Die Leitung verschwindet fast (1239. 1242); die
Vertheilung d. h. der Polarisationszustand, in welchen
die Vertheilungskraft die an einander grenzenden Theil-
chen versetzt hat, wird also Stand halten, es findet nur
eine geringe Ladung zwischen ihnen statt und daber ist
die Isolation andauernd. Allein was hier Entladung ist,
erscheint als eine Folge des Zustandes, in welchen die-
Theilchen durch die Vertheilung versetzt sind; und so-
nach sind die gewdhnliche Isolation und Leitung eng
mit einander verkniipft oder vielmehr &usserste Fille ei-
nes gemeinsamen Zustandes,

1325. An Eis oder Wasser haben wir einen bes-
seren Leiter als Wallrath, und die Erscheinungen der
Vertheilung und Isolation verschwinden daher schnell,
weil Leitung schnell auf die Annahme des Vertheilungs-
zustandes folgt. Versicht man indefs eine Platte kalten
Eises auf beiden Seiten mit metallischen Belegen, ver-
bindet den einen mit einer guten Elektrisirmaschine, und
den andern mit dem Boden, so lassen sich die Erschei-
nungen der Vertheilung leicht beobachten, durch die
elektrische Spannung die an beiden Belegen erhalten
und unterbalten werden kann (419. 426). Denn obwohl
der Kraft-Antheil welcher in einem Moment die Theil-
chen in den Vertheilungszustand versetzt, im nichsten
durch die von der Leitung bewirkte Entladung geschwiicht
wird, so folgt ibm doch sogleich ein aoderer Kralttheil
aus der Maschine, der den Vertheilungszustand wieder
herstellt. 'Wenn das Eis in Wasser verwandelt wor-
den, lifst sich dieselbe Folge von Vorgingen eben so
leicht nachweisen, sobald nur das Wasser destillirt wor-
den und (wenn die Maschine nicht kriftiz genug ist)
eine Volta’sche Siule angewandt wird.

1326. Alle diese Betrachtungen prégten mir tief
dic Ucberzeugung ein, dafs Isolation und gewdhnliche
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Letung nicht fiiglich getrennt werden konnen, wenn
vir in ibre Natur d. b. in das allgemeine Gesetz, wel-
chem ibre Erscheinungen untergeordnet sind, eindringen
wollen. Sie scheinen mir aus einer Wirkung an ein-
ander grinzender Theilchen zu bestehen, die von den
bei der Elektricititserregung entwickelten Kriften ab-
bingt. Diese Kriifte bringen die Theilchen in einen
Spamnungs- oder Polarititszustand, welcher beides, die
Vertheilung und die Isolation, ausmacht. In diesem Zu-
stand befindlich, haben die an einander grinzenden Theil-
chen ein Vermdgen oder eine Fiihigkeit, ihre Krifte ein-
ander mitzutheilen; dadurch werden letztere geschwicht
und es tritt Entladung ein. Alle Korper scheinen zu
eatladen (444), einige in grd/serem, andere in geringe-
rem Grade, und dadurch werden sie bessere oder schlech-
tere Leiter, schlechtere oder bessere Isolatoren. Ferthei-
ling und Leitung scheinen cins zu seyn in der Ursache
und der Wirkung (1320), nur dafs bei der letzteren ein
beiden gemeinsamer Effect aufs Hochste gesteigert ist,
der bei der ersteren, selbst in den besten Fillen, nur
in ganz unmerklichem Grade vorkommt.

1327. Dafs wir bei unseren Versuchen in die Na-
tr der elektrischen Action einzudringen und allgemei-
nere Gesetze als die bisher bekannten abzuleiten, uns
besireben miissen widersprechende Erscheinungen in Ein-
klang zu bringen, ist eine lingst von den geschicktesten
Physikern aufgestellte und sanctionirte Meinung. Ich
hoffe daber entschuldigt zu seyn, wenn ich versuche, die
hdchsten Falle von Leitung als analog oder selbst gleich-
arlig mit denen der Vertheilung und Isolation anzusehen.

1328. Betrachten wir das schwache Eindringen der
Elektricitat in Schwefel (1241. 1242) oder Schellack
(1234), oder die schwichere Isolation des Wallraths als
wesentliche Folgen und Anzeigen ihres ZLeitungsvermi-
gens, dann konnen wir den Widerstand, den Metall-
drihte dem Durchgang der Elekiricitiit darbieten, als Jso-
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lationsvermdgen ansehen. Unter den vielen wohlbekann-
ten Fillen, welche diesen Widerstand in den sogenann-
ten vollkemmnen Leitern zu erweisen geeignet sind, pas-
sen die Versuche des Professors Wheatstone am be-
sten fiilr meinen Zweck, weil sie in so grofsem Maafs-
stabe ausgefiibrt sind, um darzuthun, dafs Zeiz ein Ele-
ment zu den Bedingungen der Leitung sey, selbst in
Metallen !). Als die Entladung durch einen 2640 Fufs
langen und % Zoll dicken Kupferdraht so bewerkstel-
ligt ward, dafs an beiden Enden und in der Mitte des
Drahts die Funken an demselben Orte beobachtet wer-
den konnten, zeigte sich der an der Mitte merklich spé-
ter als die an den beiden Enden, die durch die Bedin-
gungen des Versuchs gleichzeitig erscheinen mufsten. Hier
baben wir einen Beweis von Verzogerung, und aus
welchem Grunde sollte diese Verzigerung nicht von glei-
cher Art seyn wie die in Wallrath, Schellack oder Schwe-
fel? Da aber in diesen Korpern Verzigerung Isolation
ist, und Isolation Vertheilung, warum sollen wir uns
weigern dieselbe Beziebung fiir dieselben Kraft- Aeufse-
rungen in den Metallen anzunehmen?

1329. Erfahrung lehrt, dafs mit der Zeit der Wi-
derstand (refardation) tiberwiltigt wird, und beim Wall-
rath, Schellack und Glas gleiche Resultate erhalten wer-
den. Man lasse nur Zeit im Verhiiltnifs zum Wider-
stand (retardation) und dieser wird zuletzt besiegt.
‘Wenn aber dem so ist und alle Resultate gleicher Art
gind, der einzige Unterschied nur in der Linge der Zeit
besteht; warum sollten wir denn den Metallen die vor-
ausgehende Vertheilungs-Wirkung verweigern, die wir
in allen andern Korpern annehmen? Die Verkiirzung
der Zeit ist keine Negation der Wirkung, auch nicht
der niedrigere Grad von Spannung, der bei den Metal-
len, im Vergleich zum Durchgang der Krifte erfordert
wird. Diese Unterschiede wiirden blofs zu dem Schlusse

1) Philvsoph. Transact. /- 1834, p. 583. (Ann. Bd. XXXIV S§. 464).
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fibren, dafls, in den Metallen, die unter Vertheilung ste-
benden Theilchen ibre Krifte schon bei einem geringen
Grade von Spannung oder Polaritit und mit grofserer
Leichtigkeit fortpflanzen konnen als in anderen Korpern.

1330. Betrachten wir Hrn. Wheatstone’s schi-
nen Versuch unter einem anderen Gesichtspunkt. Las-
sen wir die Vorrichtung an der Mitte und den beiden .
Enden des langen Kupferdrahts ungeiéndert, nehmen blofs
die beiden dazwischen befindlichen Drahtlingen fort und
ersetzen sic durch Drihte von Eisen oder Platin; wir
werden dann einé weit grofsere Verzogerung des mitt-
leren Funken haben als friiher: Noch bedeutender wird
die Verzogerung, wenn wir statt des Eisendrahts cinen
¢hen s0 dicken Cylinder von Wasser auch nur von 5
bis 6 Fufs Linge einschalten. Gehen wir vom Wasser
zam Wallrath iiber, entweder geradezu oder schrittweise
durch andere Korper (selbst wenn wir das Volum be-
deutend vergréfsern, um das Auftreten von Funken an-
derswo als an den dazu bestimmten Stellen (1331) zu ver-
meiden), so haben wir eine noch stirkere Verzigerung,
bis wir zuletzt, durch Stufen so klein, dafs sie untrenn-
bar sind, zu einer wirklichen und dawernden Isolation
gelangen, Was scheidet nun die Ursache beider Ex-
treme, der vollkomnmen Leitung und vollkommnen Iso-
lation, von einander? So wie wir den geringsten Grad
von Vollkommenheit des einen Extremes verlassen, schlie-
fsen wir das Element zur Vollkommenheit des andern
¢in. Ueberdiefs haben wir in der Natur weder bei dew
tinen noch dem anderen Extrem, weder bei der Isola-
tion noch bei der Leitung, den Fall der Vollkommenheit.

1331. Kehren wir nochmals zu diesem schonen
Versuch zuriick, um ibn unter den verschiedenen Formen,
die man ihm geben konnte, zu betrachten. Die' Kriifte,
nachdem sie die Leidner Flasche verlassen haben, sind
wibrend der ganzen Zeit (1328) nicht vollstindig mit
der Entladung beschiftigt; zum Theil werden sie zur
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Vertheilung unter der bekannten Form, durch das um-
gebende Mittel hin, verwendet, und wepn Luft das di-
elektrische Mittel ist, findet vom Draht aus durch die
Luft zu den umgebenden Leitern eine Vertheilung statt,
g0 lange bis die Enden des Drahts, durch dessen Liinge
hin, in elektrische Beziehung getreten sind und Entla-
dung erfolgt ist, d. h. die Zeit hindurch, wibrend wel-
cher der mittlere Funken hinter den beiden andern zu-
rlickbleibt. Diefs zeigt gut ein alter Versuch, bei wel-
chem ein langer Draht so gebogen wird, dals zwei Stel-
len desselben @ und & Fig. 1. Taf. I. unweit seiner En-
den ungefihr einen Viertel Zoll Abstand in der Luft
bekommen. Sendet man die binreichend starke La-
dung einer Leidner Flasche durch einen solchen Draht,
s0 wird bei weitem der grolste Theil der Elektricitit an
dem Zwischenraum durch die Luft gehen, nicht durch
das Metall. Wirkt nun hier nicht der mittlere Theil
des Drahts, wiewohl er von Metall ist, wie ein isoliren-
des Mediums? und ist nicht der Funke durch die Luft eine
Anzeige von Spannung (gleichzeitig mit Pertheilung) der
Elektricitit an den Enden dieses einfachen Drahts? Warum
sollte man nicht deg Draht und die Luft beide als di-
elektrische Media und die Wirkung zu Anfange und wiih-
rend der Spannung als eine vertheilende betrachten kon-
nen? Wenn sie durch die Kriimmungen des Drahts wir-
ken kann, so wirkt sie auch in krummen Linien durch
die Luft (1219. 1224) und andere di-elektrische Korper
(1228); und es scheint wir kinnen, wenn wir nur den
Fall auf Vertheilungswirkung beschriinken, sogar so weit
gehen, dafs wir behaupten, unter den isolirenden di-elek-
trischen Mitteln, leiten einige die Kraftlinien eben so
von andern weg (1229), wic es der Drabt thut von schlech-
ten Leitern, obwohl der Haupt-Effect in demselben un-
zweifelhaft davon herriibrt, dafs die Theilchen desselben,
wihrend sie in einem, niederen Spannungszustand sind,
leicht entladen. Die Verzigerung ist eine Zeitlang Isola-
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tion; und es scheint mir, dafs wir so weit es die ersten
Vertheilungsphinomene betrifft, die Luft an dem Zwischen-
ranm 4 b (Fig. 1. Taf. L) mit dem Entladungsdraht ver-
gleichen, und ungeachtet der Verschiedenartigkeit der
ezt erfolgenden Entladung '), als zwei Korper von
gleicher Art und nach denselben Principien wirkend be-
trachten kénnen, eben so als wir nach Coulomb’s Un-
tersuchungen ?) verschiedene zu demselben Isolations-Ef-
fect erforderliche Lingen von verschiedenen isolirenden
Kérpern mit einander vergleichen.

1332. Dieser Vergleich wird noch auffallender, wenn
wir den Versuch von Harris betrachten, in welchem ein
feiner Draht in einer mit verdiinnter Luft erfiillten Glas-
kogel ausgespannt ist *). Als er durch diese zusammen-
geselzte Vorrichtung von Metall und verdiinnter Luft
eine Ladung sandte, ging eben so viel, wenn nicht mehr
Elektricitat durch die letztere als durch das erstere. In
der Luft, verdiinnt wie sie war, ging ohne Zweifel der
Evtladung eine Vertheilung voran (1284), und meiner
Meinung nach zeigen alle Umstéinde an, dafs dasselbe auch
nit dem Metall der Fall war; dafs in der That beide Me-
dia di-elektrisch waren, und in Folge der Wirkung aus
gleichen Ursachen gleiche Effecte zeigten, der einzige
Unterschied bei den angewandten Substanzen nur ein
quaniitaliver war.

1333. Nach diesen Principien zu urtheilen, kann
die Geschwindigkeit der Entladung bedeutend veriindert
werden, wenn man die Umstinde beachtet, die bei der
Entladung durch Wallrath oder Schwefel Veriinderun-
gen bewirken. So z. B. muls sie variiren mit der Span-
ng oder Intensitit der ersten Treibkraft (urging force)
(1234. 1240), und diese Spannung ist Ladung und Ver-

1) Diese wird spiterhin (1348) betrachtet werden.

) Mém. de Pacad. 1785, p.612 oder Encyclop. Britan. Suppl.
Fol. I p, 611,

3) Philosoph. Transact. f. 1834, p. 342,
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theilung. Wenn so, in Hrn. Wheatstone’s Versuch,
die beiden Enden des Drahts sogleich mit zwei grofsen
isolirten und der Luft ausgesetzten Metallflichen ver-
bunden wiirden, so dafs der erste Act der Vertheilung,
nach Vollziehung des Contacts fiir die Entladung, im
ersten Augenblick zum Theil von der innern Portion
des Drahts entfernt und fiir einen Augenblick auf seine
gemeinschaftliche Oberfliche mit der Luft und den umge-
‘benden Leitern verlegt wiirde, so wage ich voraus zu sa-
gen, dafs der mittlere Funken mehr als zuvor verzigert
seyn werde. Und wenn diese beiden Metallflichen der
innere und &ufsere Beleg einer grofsen Flasche oder Leid-
ner Batterie wiiren, wiirde die Verzogerung dieses Fun-
kens noch grofser seyn.

1334, Cavendish war vielleicht der Erste, wel-
cher deutlich zeigte, dals die Entladung nicht immer auf
einem Wege geschieht, sondern, wenn mehr als einer
vorhanden, auch auf mehren 'Wegen zugleich *). Wir
konnen diese Wege aus verschiedenen Substanzen bil-
den; bei passenden Dicken und Lingen, sogar von Sub-
stanzen wie Luft, Schellack, Wallrath, Wasser, Eisen-
oxydul, Eisen und Silber; kbnnen durch eine einzige Ent-
ladung machen, dafs jede ihren Antheil Elektricitat fort-
fithrt. Vielleicht wiire die Luft auszunehmen, da ibre
Entladung durch Leitung fiir jetzt zweifelbaft ist; allein
alle iibrigen kénnen in ibrer Entladungsweise auf reine
Leitung begrinzt werden. Dennoch erfabren mehre von
ibnen zuvor cine Vertheilung, genau wie die Verthei-
lung durch Luft, und diese ist eine nothwendige Vor-
liuferin ibrer entladenden ‘Wirkung. Wie konnen wir
demnach in den Principien und der Art der Isolation
und Leitung einen dieser Korper von dem anderen tren-
nen, anders als etwa dem Grade nach? Alle scheinen
mir di-elektrisch zu seyn, und gleich zu wirken, nach
denselben gemeinschaftlichen Gesetzen.

1335. Ein anderes Argument zu Gunsten der all-

1) Phil. Transact. 1776, p. 197.
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gemeinen Gleichheit in Natur und Wirkung der guten
und schlechten Leiter (und alle Korper halte ich fiir
mehr oder weniger leitend) mdchte ich ziehen aus dem
Gleichgewicht in der Wirkung sebr verschiedener Kor-
per, wenn sie, wie frither (213) beschrieben, einander
in der magneto-elektrischen Action entgegen gestellt wer-
den; doch ich wiinsche mich so kurz zu fassen als es
mit der klaren Untersuchung der wahrscheinlichen Wahr-
beit meiner Ansichten vereinbar ist.

1336. Ob die Gase ein Leitungsvermdgen von der
hier betrachteten einfachen Art besitzen ist sehr schwie-
rig fiir jetzt zu entscheiden. Versuche scheinen anzu-
zeigen, dals sie gewisse niedrige Grade von Spannungen
vollkommen isoliren, und dafs die Effecte, welche durch
Leitung scheinen veranlafst zu seyn, aus der fortfiihren-
den Kraft (carrying power) der geladenen Theilchen der
Luoft oder des Staubes in ihnen entsprungen sind. Eben
80 gewils ist jedoch, dafs sie, bei hoheren Graden von
Ladung oder Spannung, entladen, und das ist Leitung.
Wenn sie das Vermigen, eine Spannung von gewisser
Schwiiche zu isoliren anhaltend und vollkommen besitzen,
s0 mag diels herriibren von ibrem eigenthiimlichen Zu-
stand und von der Trennung, in der sich ihre Theilchen
befinden. Allein in diesem oder jedem anderen Fall
dirffen wir nicht die schonen Versuche von Cagniard
de la Tour vergessen, in welchen er gezeigt, dafls Fliis-
sigkeiten und deren Démpfe allmilig in einander iiber-
gehen konoen bis zum ginzlichen Verschwinden jedes
bestimmten Unterschiedes beider Zustinde '). So kon-
nen trockner Dampf und kaltes Wasser durch unmerk-
liche Abstufungen in einander iibergehen; und doch ist
jener ein Isolator und dieses ein verhilinifsmifsig gu-
ter Leiter. Hinsichtlich des Leitvermidgens ist also der
Uebergang von den Metallen selbst bis zu den Gasen
ein stufenweiser; die Substanzen bilden in dieser Bezie-

1) Ann. de Chim. et Phys. XX1. p. 127 et 178,
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bung nur Eine Reihe, und die verschiedenen Fiille miis-
sen unter Eine Bedingung und Ein Gesetz kommen. Die
specifischen Unterschiede der Korper im Leitungsvermd-
gen dienen nur dazu das allgemeine Argument zu ver-
stirken, dals Leitung, wie Isolation, ein Resultat der
Vertheilung ist, und aus einer Wirkung angrinzender
Theilchen besteht. '

1337. Ich mbchte nun noch die Pertheilung und
ihre Begleiterin, die Leitung, in gemischten di-elektri-
schen Mitteln betrachten, z. B. in dem Fall, wo ein gela-
dener Korper statt durch die Luft hin auf einen ent-
fernten und isolirten Leiter zu wirken, gemeinschaftlich
durch sie und einen dazwischen gestellten isolirten Lei-
ter wirkt. In solch einem Fall sind die Luft und der
Leiter gemischte di-elektrische Substanzen, und der Lei-
ter nimmt in Masse einen ihnlichen Polarisationszustand
an, wic meine Theorie fiir jedes Theilchen der Luft in
derselben Zeit voraussetzt. Doch ich fiirchte fiir jetzt
zu weilschweifig zu werden, und schreite daher zur Be-
trachtung eines andern Gegenstandes.

1338. Um das Gesagte kurz zusammenzufassen, be-
steht, nach mir, die erste Wirkung eines erregten Kor-
pers auf die benachbarten Substanzen in der Hervor-
rufung eines Polarisationszustandes ibrer Theilchen, und
das ist die Pertheilung; sie entspringt aus der Wirkung
auf die unmittelbar beriihrenden Theilchen, welche wie-
derom auf die anliegenden wirken und sofort die Kriifte
in die Ferne forttragen. Bleibt die Vertbeilung unge-
schwiicht, so erfolgt vollkommne Isolation, und je hoher
der Polarisationszustand ist, welchen die Theilchen er-
langen oder unterhalten konnen, desto hoher ist die In-
tensitiat, welche den wirkenden Kriften gegeben werden
kann. 'Wenn dagegen die anliegenden Theilchen, nach
Erlangung des Polarisationszustands, das Vermogen ha-
ben, ibre Krifte mi(zutheilen, so erfolgt Leitung, und die
Spannung ist vermindert; Leitung ist ein besonderer Act
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der Entladung zwischen benachbarten Theilchen. Je
schwiicher der Spannungszustand, bei welchem die Ent-
ladung zwischen den Theilchen eines Korpers stattfin-
det, ein desto besserer Leiter ist dieser Korper. Nach
dieser Ansicht, kann man sagen, sind Isolatoren dieje-
nigen Korper, deren Theilchen den Polarisationszustand
festhalten kionnen, Leiter dagegen solche, welche micht
bleibend polarisirt werden konnen. Irre ich mich nicht
bei meiner Vertheilungstheorie, so ist die Reduction die-
ser beiden (so lange getrennt gehaltenen) Effecte auf
eine Wirkung anliegender Theilchen und auf Ein ge-
meinschaftliches Gesetz ein sehr wichtiges Resultat, und
andrerseits ist die Idéntitit des Charakters, welche beide
durch Betrachtung nach meiner Theorie erlangen (1326),
muthmaafslich ein neuer Beweis zu Gunsten der Rich-
tigkeit dieser letzteren.

1339. Dafs Wirme einen grofsen Einflufs auf die
blofse Leitung ausiibt, ist bekannt (445); in einigen Fil-
len verindert sie den Charakter der Korper ginzlich
(432. 1340). Harris hat indefs gezeigt, dafs sie auf
die Gase oder wenigstens die Luft in keiner Beziehung
wirkt 1), und Davy hat uns gelehrt, dafs bei einer
Klasse, den Metallen, das Leitungsvermigen durch sie
verringert wird ?),

1340. Ich beschrieb friither eine Substanz, deren
Leitungsvermdgen durch Wirme erhéht wurde, nimlich
Schwefelsilber (433. 437. 438). Seitdem habe ich eine
andere gefunden, die sich eben so verhilt; diefs ist Fluor-
blei, Als ein Stiick dieser Substanz, das geschmolzen
worden und erkaltet war, in den Kreis einer Volta’schen
Batterie gebracht wurde, hemmte es den Strom. Als es

1) Phil. Transact. f. 1834 p. 230.
2) Ibid. p. 1821 p, 431.
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erhitzt wurde, erlangte es, noch ehe es im Tageslicht
sichtbar roth gliihte, Leitungsvermogen, und wihrend es
noch starr war, konnten selbst Funken aus ihm gezogen
werden. Der Strom allein steigerte dann die Temperatur
desselben (wie beim Schwefelsilber) bis es schmolz, wo
es dann eben so gut zu leiten schien als das Metallge-
fifs, welches dasselbe enthielt, denn es war kein Unter-
schied in der Stirke des Stroms zu erblicken, der zur
Schliefsung der Batterie dienende Draht mochte das Fluor-
blei allein, oder das Platingefifs, worin es lag, beriihren.
Wibrend der ganzen Zeit zeigte sich kaum eine Zer-
setzung am Fluorid, und diese Spur schien von der Luft
und Feuchtigkeit der Atmosphire herzuriibren, nicht von
elektrolytischer Action.

134). Ich zweifle nun sehr wenig, dafs es sich mit
dem Quecksilberjod (414. 448. 691), und auch mit dem
Quecksilberchlorid (692) eben so verhalte. Mit der An-
stellung obiger Versuche bin ich auch geéneigt zu glau-
ben, dals die frither beobachtete und beschriebene Ano-
malie des Antimonozyds (693. 801) zum Theil von der-
selben Ursache abzuleiten sey.

1342. Ich beabsichtige fiir jetzt nicht, in die ei-
genthiimliche Beziehung zwischen Wirme und Elektricitat
einzugehen, allein wir diirfen hoffen, kiinftig durch Versu-
che das Gesetz zu entdecken, welches wahrscheinlich
alle obigen Erscheinungen, so wie die Erregung und
Fernichtung der Wirme durch den Strom, und die auf-
fallenden und schénen Resultate der Thermo - Elektrici-
tit im gemeinsamen Verband erhiilt.

VIII. Elektrolytische Entladung.

1343. Schon in einer frilheren Abhandlung (1164)
habe ich die Ansicht ausgesprochen, durch welche ich
hoffe die gewdbhnliche Vertheilung mit der Elektrolysa-
tion zu verkniipfen. Nach dieser Ansicht ist die Entla-
dung elektrischer Krifte durch Elcktrolysation eher ein
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Effect, der bei einer gewissen Klasse von Korpern, zu
dem bereits beschriebenen, die Vertheilung und Isolation
ausmachenden, hinzutritt, als ein von diesen Erscheinun-
gen unabhingiger und verschiedener.

1344. Elektrolyte gehdren, riicksichtlich ibrer lei-
tenden und isolirenden Kriften zu der allgemeinen Ka-
tegorie der Korper (1320. 1334); und im Zustande der
- Starrheit (den sie fast alle annehmen konnen) bhalten
sic ihre Stelle fest und bieten keine neue Erscheinung
dar (426), oder, wenn es der Fall ist, in so geringem
Grade, dafs es fast ganz ohne Belang ist. Im fliissigen
Zustand gehoren sie auch in dieselbe Klasse, so lange
die elekrische Intensitiit unter einer gewifsen Stufe bleibt;
allein bei einer gegebenen, fiir jeden Elektrolyt bestimm-
ten und fiir alle sehr schwachen Intensitit, spielen sie
cine neue Rolle, bewirken Entladung im Verhaltnifs (783)
wr Entwicklung gewifser chemischen Effecte von Ver-
bindung und Zersetzung, und bei diesem Punkt treten
sie aus der allgemeinen Klasse von Isolatoren und Con-
ducloren, um- eine eigenthiimliche zu bilden. Die er-
sleren Erscheinungen sind bereits betrachtet worden (1320.
1338); ich habe also nur noch die letzteren durchzuse-
ben und als Beweis fiir die vorgeschlagene Vertheilungs-
theorie zu benutzen.

1345. Die Theorie nimmt an, dafs die Theilchen des
Diclectricum (jetzt ein Elektrolyt) im ersten Augenblick
durch die gewdhnliche Vertheilungswirkung in einen Po-
larisationszustand gebracht und bis zu einem gewissen
Grad von Spannung oder Intensitit gesteigert werden,
bevor die Entladung anfingt. Der Vertheilungszustand
ist in der That eine nothwendige Forlduferin der Ent-
ladung. Benutzt man die geeigneten Umstinde, so wird
€ nicht schwer halten die diesen Vertheilungszustand
anzeigende Spannung zu erhdhen und so den Zustand
selbst sichtbarer zu machen. Wenn z. B. destillirtes
Wasser angewandt und eine lange schmale Portion des-
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selben zwischen die Elekiroden einer kriftigen Volta-
schen Batterie gebracht wird, so bekommt man sogleich
Anzeigen von der Intensitit, welchc an diesen Elektro-
den, vermdge der Vertheilungswirkung durch das Was-
ser, als di-elektrisches Mittel, sich erhalten kann, denn
man kann Funken bekommen, Goldblitter zum divergi-
ren bringen, und Leidner Flaschen laden. Das Wasser
ist im Zustand des Wallraths (1322, 1323) ein schlech-
ter Leiter und ein schlechter Isolator; es isolirt vermdge
Vertheilung, und diese ist die Vorbereiterin und Vorliu-
ferin der Entladung (1338). . |

1346. Die an den Enden der Wasserportion in
Richtung des Stroms erscheinende Vertheilung und Span-
nung sind nur die Summen der Vertheilungen und Span-
nungen an den zwischen diesen Griinzen liegenden Punk-
ten; und diese Begriinzung der inductiven Spannung zeigt
bis zu einem Grad (indem dabei jedesmal Zeit ein wichti-
ges Element des Resultats ist), dafs wenn die Theil-
chen einen gewissen relativen Zustand erlangt haben,
eine Entladung oder eine der gewdhnlichen Leitung ent-
sprechende Uebertragung der Krifte stattfindet.

. 1347. Bei dem Vertheilungszustand, welchen das
‘Wasser vor der Entladung annimmt, sind die polarisirten
Theilchen Wassertheilchen, wenn Wasser als J)ieleciri-
cum angewandt wird; allein die Entladung zwischen
Theilchen und Theilchen ist nicht, wie zuvor, ein blo-
fser Austausch ibrer Kriifte (power or forces) an den
polaren Stellen, sondern eine wirkliche Zerfillung der-
selben in ihre Bestandtheile, wobei der Sauerstoff in ei-
ner Richtung fortwandert und seinen Betrag von der
withrend der Polarisation erlangten Kraft mit sich fiihrt,
wihrend der Wasserstoff dasselbe in cntgegengeselzter
Richtung thut, bis sie jeder das nichstliegende Theilchen,
welches in gleichem Zustande ist wie das von ihnen ver-
lassene, begegnen und durch Vereinigung ihrer Krifte
mit diesem dasjenige hervorbringen, was eine Entladung

aus-
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- ausmacht. Dieser Theil der Wirkung kann als eine fort-
fibrende betrachtet werden (1319), ausgeiibt durch die
Bestandtheile des Dielectricums. Das letztere ist immer
ein zusammengesetzter Korper (664. 823); und Diejeni-
gen, welche {iber den Gegenstand nachgedacht, und wit
den zuerst von Grotthufls ') aufgestellten Ansichten
der Ueberfiibrung vertraut sind, werden leicht die Theil-
chen desselben vergleichen mit einer Reibe metallischer
Leiter, die unter Vertheilung stehen und wihrend sie
sich in diesem Zustand befinden, in diese elementaren
beweglichen Hillten theilbar sind.

1348. Die elektrolytische Entladung hingt noth-
wendig von der Nichtleitung des Dielectricums als Gan-
zes ab, und es giebt zwei Stufen oder Acte in dem Vor-
gang: erst eine Polarisation der Theilchen des Korpers
und dann eine Schwiichung der Krifte durch die Tren-
nung, hierauf Vorriicken in entgegengesetzten Richtungen,
und Wicdervereinigung der Elemente, welche, wie es
scheint, die Hilften]derjurspriinglich polarisirten Leiter oder
Theilchen sind.

1349. Diese Ansichten von der Zersetzung der Ele-
mente und dem darauf folgenden Eatladungs-Effect, wel-
che, fiir den besonderen Fall, mit denen von Grott-
bufs (481) und Davy (482) eins sind, aber von de-
nen Biot’s (487), De la Rive’s und Anderen abwei-
chen, scheinen mir vollstindig iibereinzustimmen, nicht
blofs mit der von mir iiber die Vertheilung im Allge-
meinen gegebenen Theorie, sondern auch mit allen be-
kannten Thatsachen der gemeinen Vertheilung, Leitung
und elektrolytischen Entladung, und in dieser Hinsicht
befestigen®sie mich in dem Glauben an die Richtigkeit
der aufgestellten Theorie. Die neue Art von Entladung,
welche die Elektrolysation darbietet, mufs sicherlich ein
Beweis von_der Wirlung angrinzender Theilchen seyn;
und da diese, wie es scheint, direct abhingt von einem

1) 4dnn. de_chim. LFIII p. 60 und LXIII p.20.
PoggendorfPs Annal. Bd. XXXXVIL 4
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vorausgegangenen Vertheilungszustand, welcher einerlei
ist mit der gemeinen Vertheilung, so verstiirkt sie be-
deutend das Argument, welches alle Fille von Verthei-
lung. ebenfalls auf eine Wirkung anliegender Theilchen
zuriickfiibrt (1295).

1350. Zur Erliuterung des Zustandes der polarisir-
ten Theilchen in einem unter Vertheilung stehenden di-
elektrischen Mittel will ich einen Versuch beschreiben.
Man bringe in ein Glasgefils etwas klares rectificirtes
Terpenthindl und stecke zwei Driibte binein, die da, wo
sic an der Oberfliche des Terpenthindls sind, durch Glas-
rohren gehen, und entweder in Knopfen oder Spitzen
enden. Man schneide sehr saubere, trockne, weifse Seide
in kleine Stiickchen und bringe etwas davon auch in
die Flissigkeit. Dann elektrisire man einen der Drihte
durch eine gewdhnliche Elektrisirmaschine und entlade
durch den andern. Sogleich wird die Scide von allen
Theilen der Fliissigkeit sich zusammenhiiufen und von
einem Draht zum andern cinen Streifen bilden, der bei
Beriibrung mit einem Glasstab eine bedeutende Zihig-
keit zeigt; im Augenblick jedoch, wo der Zuflufs von
Elektricitit aufhort, fillt der Streifen aus einander und
seine Theile zerstreuen sich. Die Leitung der Seide ist
hiebei sehr gering; und pach der besten Untersuchung,
die ich anstellen konnte, ist meine Ansicht: dafs der Zu-
sammenhang der Fasern durch die von jeder erlanglen
Polaritit bedingt werde, genau so wie Eisentheilchen
zwischen den Polen eines Hufinagneten durch eine #hn-
liche Anordnung der Krifte zusammengehalten werden.
Die Scidetheilchen sind hier also ein Abbild von demn
Zustand der Molecule in einem Dielectricum, welches
ich als polar betrachte, gerade wie es die Seide ist. In
allen Fillen von Leitungs-Entladung vermigen die an
einander grinzenden polarisirten Theilchen des Korpers
eine Neutralisation ibrer Krifte mit grofserer oder ge-
ringerer Leichtigkeit zu bewirken, wie es auch die Seide
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in sebr geringem Grade thut. Weiter sind wir nicht im
Stande die Parallele fortzufiihren; es sey in der Einbil-
dung; kdnnten wir indefs jedes Seidctheilchen in zwei
Hiliten theilen, und jede Hilfte fortwandern lassen, bis
sie eine Hallte in einem entgegengesetzten Zustand trife
und sich mit ibr vereinigte, so wiirde sie dann ibr Fort-
fibrungs-Vermogen (1347) ausiiben und in so weit eine
elektrolytische Entladung vorstellen.

1351. - Angenommen die elektrolytische Entladung
s¢y eine Folge vorausgegangener Vertheilung, — wie
deutlich weisen nicbt dann ilire zablreichen Fille auf
eing Vertheilung in krummen Linien (1216), auf die di-
vergirende oder laterale Wirkung der Linien der Ver-
theilungskraft (1231) hin, und verstirken so jenen Theil
des allgemeinen Arguments in dem friiheren Aufsatz!
Wenn zwei Platinkugeln, welche die Elektroden einer
Volta'schen Batterie bilden, in ein grofses Gefils mit
verdiinnter Schwefelsiure “gestellt werden, so iiberzieht
sich das Ganze der Oberflichen mit den respectiven Gasen
in schon abgemessenen Verhiltnissen, und ohne Schwie-
rigkeit begreift man die Richtung der Entladungscurven,
und selbst die Intensitat der Kraft der verschiedenen Li-
nien durch die an verschiedenen Stellen der Oberfliche
entwickelte Gasmenge. Hier hat man die allgemeinen
Effecte der Diffusion; das Auftreten der Anionen und
Kathionen an den Ecken und den Riickseiten der Elek-
troden, wenn diese diec Form von Platten haben; die Art,
wie der Strom oder die Entladung allen auch wie un-
regelmifsigen Gestalten des Elektrolyten folgt. Hier
auch die Erscheinungen, welche Nobili in seinen Auf-
sitzen tiber die Verbreitung der Strome in leitenden Mas-
sen so0 schon untersucht und beschricben bhat *). Alle
diese Erscheinungen zeigen die Richtung der in den und
durch die di-elektrischen Korper gehenden Strome oder
Eotladungen an, und diesen gehen jedesmal entsprechende

1) Biblioth. univers. 1835, L1X, p. 263. 416.
4 ]
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Vertheilungswirkungen der an einander griinzenden Theil-
chen voraus.

1352. Hieraus ergiebt sich auch der Vortheil bei
schwachen erregenden Kriiften, die Masse der Elektro-
lyten zu vergrofsern, das Zink von dem Kupfer umschlie-
fsen zu lassen. — Alles steht in Uebereinstimmung mit der
Verthcilungstheorie, welche ich zu untersuchen bemtibt
bin. Ich sehe bis jetzt keine Thatsache gegen sie.

- 1353. Es giebt viele Punkte in der elektrolytischen
Entladung, welche noch eine genaue Untersuchung er-
fordern. Ich kann sie hier nur leicht beriihren; indes-
sen s0 weit ich sie untersucht habe, stehen sie nicht in
Widerspruch mit der gefalsten Ansicht (denn ich habe
sorgliltig, wiewohl vergebens, nach solchen Fillen ge-
sucht), und es ist nur Mangel an Zeit, der mich verhin-
dert, sie hier niher zu betrachten.

1354. Einer dieser Punkte bestebt darin, dals ver-
schiedene Elektrolyte oder di-elektrische Korper ver-
schiedene Anfangs-Intensititen zu ihrer Zersetzung ecr-
fordern (912). Diefs kann abhingen von dem Grade
der Polarisation, welche die Theilchen erfordern, ehe die
elektrolytische Entladung beginnt. Es stebt in dirccter
Beziehung zur chemischen Verwandtschaft der betreffen-
den Suhstanzen, und wahrscheinlich auch in Beziehung
zum specifischen Vertheilungsvermogen derselben (12.}2
1296).

1355. Ein anderer Punkt ist die Erleichterung der
elektrolytischen Leitung oder Entladung durch Zusatz ge-
wisser Substanzen zu der angewandten di-elektrischen.
Diese Erscheinung ist besonders beim Wasser auffallend,
doch hat wan bis jetzt kein allgemeines Geselz bei diesen
Phinomenen entdecken konnen. So erhohen Sauren, wie
Schwefelsiure, Phosphor-, Salpeter-, Kleestiure die Kraft
(power) des Wassers ungeheuer, wiihrend andere, wie
‘Wein- und Citronensiure, es nur in geringem Grade thun,
und wiederum andere, wie Essig- und Borsiure, keine
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merkliche Verinderung in den Angaben des Voltameters
bervorbringen (739). Reines Ammoniak bewirkt nichts, -
wohl aber kohlensaures. Aetzende und kohlensaure Al-
kalien geben eine schone Wirkung. Schwefelsaures Na-
tron, Salpeter (753) und viele andere l0sliche Salze wir-
ken stark. Quecksilbercyanid und Quecksilberchlorid,
Jod, Gummi und Zucker zeigen im Voltameter keine
Wirkung. In vielen Fillen wird die hinzugefiigte Sub-
stanz entweder direct oder indirect angegriffen, und dann
sind die Erscheinungen verwickelter; dergleichen Sub-
stanzen sind Salzsiure (758), losliche Protochloride (766),
Jodide (769), Salpetersiaure (752) u. 8. w. In andcren
Fillen ist die hinzugefiigte Substanz fiir sich kein Leiter
der Krifte der Volta’schen Batterie, und dennoch giebt
uad empfangt sie Kraft (power), wenn sie mit Wasser
vermischt ist. Hr, De la Rive hat diefs Resultat bei
der schwefligen Siiure '), beim Jod und Brom beobach-
tet 2); Arsenikchloriir verhilt sich eben so. Ein weit
auffallenderes Beispiel von solchem Einflufs bietet die
Schwefelsiure dar (681); und wahrscheinlich verhiilt sich
auch so die Phosphorsiure.

1356. In den Fillen, wo jene Korper an sich keine
Verinderung erleiden, wie Schwefelsiinre (und vielleicht
in allen Fiillen) konnte es scheinen, als afficirten sie das
Wasser in seinem Leitungsvermdgen blofs als Elektro-
Iyt; denn es mag wenig oder viel erhobt seyn, so ist
doch die Zerselzung proportional der durchgehenden Elek-
tricititsmenge (727. 730), und die Uecberfiihrung ent-
springt alse aus elektrolytischer Entladung. Diefs stimmt
iibcrein mit der in Betreff des Wassers schan angege-
benen Thatsache (984), dafs das Leitungsvermdgen nicht
erhoht wird fiir eine Elektricitit von geringerer Kraft

1) Biblioth. univers. XL, p. 205. — Kemp sagt, schweflige Siure
sey ein sechr gater Leiter. Quarterly Journ. 1831, p. 613.

2) Annal. de chim. et de phys. XXXV, p. 161 (Annalen Bd. XV,
S+ 52‘6)‘ '
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als die elekirolytische Intensitit der Substanz, die als Di-
electricum wirkt; allein beide Thatsachen (und einige an-
dere) widersprechen der Meinung, die ich friiher dufserte,
dafs das Vermodgen der Salze u. s, w. davon abhingig
sey, dafs sie bei Losung in dem angewandten Wasser
den fliissigen Zustahd annehmen (410). Vielleicht konnte
die Erscheinung mit Unterschieden des specifischen Ver-
theilungsvermdgens zusammenh#ngen und darin ihre Er-
klirung finden.

1357. Im letzten Aufsatz habe ich Fille beschrie-
ben, wo Schellack durch Absorption von Ammoniak lei-
tend wurde (1294). Dasselbe geschieht mit Salzsiure;
dennoch sind beide Substanzen im Gaszustand Nichtlei-
ter, Ammoniak sogar auch in concentrirter Losung (748).
Harris hat Fille erwiihnt '), wo das Leitungsvermogen
der Metalle durch eine geringe Legirung mit anderen be-
deutend abgedndert wird. Diefs hat wobl keine Bezie-
hung zu den frilheren Fillen, verdient indels bei einer
allgemeinen Untersuchung, die der Gegenstand erfordert,
nicht iibersehen zu werden.

1358. Nichts ist vielleicht auffallender in der Klasse
von di-elektrischen Korpern, die wir Elektrolyte nen-
nen, als die ungewdhnliche und fast vollstindige Aufhe-
bung ibrer eigenthiimlichen Entladungsweise nach An-
nahme des sfarren Zustandes (380. etc.), selbst wenn
die Intensitiit der durch sie wirkenden Vertheilung um’s
Hundertfache und mehr gesteigert worden ist (419). Diefs
errichtet nicht nur eine sebr allgemeine Beziehung zwi-
schen den physischen Eigenschaften dieser Korper und
der vertheilend durch sie wirkenden Elektricitit, sondern
verkniipft auch ibhre physischen und chemischen Bezie-
hungen so mit einander, dafs wir hoffen diirfen, im Kur-
zen den Einflufs, den sie wechselseitig auf einander aus-
iiben, vollstindig zu begreifen.

1) Phil. Transact. 1827, p. 22.
(Fortsetzung im nichsten Heft)

e
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Il Zwilfte Reithe con Eaxperimental- Untersu-
chungen tber Elektricitit;
con Hr. Michael Faraday.

(Fortsetzung von S. 54.)

IX. Zerreifsende Entladung und Isolation.

1359. Die nichste Form der Entladung habe ich
darch den Beinamen der zerreifsenden unterschieden
(1319), da sie die Theilchen, unter welchen und durch
welche sie plotzlich hervorbricht, immer mehr oder we-
niger verschiebt. Ich begreife darunter die Entladung
in Gestalt von Funken, Lichtbtischeln und - Glimmen
(glow) (1405), schliefse aber aus die Fille von Stro-
men in Luft, Fliissigkeiten v, 8. w., da diese, obwohl
die ersteren hiufig begleitend, wesentlich anderer Natur
sind,

1360. Die Bedingungen zur Erzeugung eines elek-
trischen Funkens in der einfachsten Gestalt sind bekannt.
Zwei leitende Flichen, die im entgegengesetzten Elek-
micititszustand befindlich sind, miissen einen isolirenden
di-elektrischen Stoff einschliefsen, und wenn dann die
Einwirkungen fortdauernd verstirkt oder anderweitig be-
fordert werden, indem man entweder den Elektricitits-
zustand beider Leiter erhiht oder dieselben niber zu-
sammenbringt, oder die Dicltigkeit des di-elektrischen
Stoffs verringert, erscheint zuletzt ein Funke, und die
beiden Krifte sind zur Zeit vernichtet, da eine Entla-
dung stattgefunden hat.

1361. Die Leiter (welche als Begrinzer (Zermini)
der Vertheilungswirkung angesehen werden kinnen), sind
in den meisten Fillen Metalle, wiihrend als di- elektri-
sche Korper in der Regel gemeine Luft und Glas ange-
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wandt werden. Bei meiner Vertheilungstheorie wird in-
defs jeder di-elektrische Korper von Wichtigkeit; denn
da die Resultate als wesentlich von diesen Korpern ab-
hiingend betrachtet werden, so stand zu vermuthen, dafls
sich bei niherer Untersuchung friiher nicht geahnete Un-
terschiede in der Wirkung zeigen, und dadurch neue
Thiiren zu Entdeckungen auf dem ausgedehnten Felde un-
serer Wissenschaft eroffnen wiirden. Diese Hoffnung
unterhielt sich besonders in Bezug auf die Gase, wegen
deren hohen Isolationsvermogens, Gleichformigkeit in phy-
sischer Beschaffenbeit und grofser Verschiedenheit in den
chemischen Eigenschaften.

1362. Alle Wirkungen vor der Entladung sind ver-
theilender Art; und der Spannungsgrad, welcher dem Er-
scheinen des Funkens vorausgehen mufs, ist bei der jetzt
beabsichtigten Priifung meiner Vertheilungstheorie ein sehr
wichtiger Punkt; es ist die Grinze des Einflusses, wel-
chen der di-elektrische Korper beim Widerstehen der
Entladung ausiibt. [Es ist folglich ein Maals des Be-
wahrvermdgens der di-elektrischen Substanz, welches sei-
nerseits als ein Maafs, und daher als ein Ausdruck der
Intensitit der in Thitigkeit begriffenen elektrischen Kriifte
betrachtet werden kann. |

1363. Viele Physiker haben die Umstinde dieser
begrinzenden Wirkung in der Luft untersucht; ‘allein,
was dic Genauigkeit und Ausdehnung der Untersuchun-
gen betrifft, hat Keiner, meines Wissens, Hrn. Har-
ris erreicht ' ). Einige seiner Resultate mufs ich hier
kurz erwihnen, vorausbemerkend, dafs sie alle mit Ap-
wendung von Luft als di-elektrisches Mittel zwischen
den leitenden Flichen ecrhalten worden sind.

1364. Zuerst untersuchte er den Abstand der ge-
brauchten Kugeln, oder, anders gesagt, die Dicke des
di-elektrischen Korpers, durch welchen hin die Verthei-

lung
1) Phil. Transact. 1834, p. 225.



273

lung unterhalten wurde. Die zur Erzeugung einer Fup-
ken-Entladung erforderliche Elektricititsmenge der gela-
denen oder vertheilenden Kugel, gemessen durch eine
Maalsflasche (umit jar) oder sonst nach einem mit dieser
Flasche identischen Princip, ergab sich genau im Verbilt-
nifs stehend mit dem gegenseitigen Abstand der Kugeln
oder der entladenden Spitzen, und zwar unter sehr ver-
schiedenen und genauen Formen des Experiments *).
1365. In Besug aul Druck oder Dichtigheit der
Lut fand er, dafs die Elektricititsmengen, welche zur
Hervorbringung einer Entladung durch einen constanten
Lwischenraum erforderlich waren, sich genau wie die
Dichtigkeiten verhielten. Wenn alse die Elektricitits-
menge dieselbe blieb, standen der Zwischenraum und
die Dichtigkeit der Luft im einfachen umgekehrten Ver-
biltnifs zu einander; bei doppeltem Zwischenraum ging
dieselbe Menge iiber, wenn die Luft bis zur Hﬁlfl:e ver-
diinnt war ") ¢
1366. Es ist dabei zu erinnern, dafs diese 'Wir-
kungen stattfinden, ohne dafs die vertheilende Kraft ir-
gend eine Veridnderung durch die Verdichtung oder Ver-
dinnung erfibrt. Diese Kraft bleibt sich gleich in Luft 2)
d in allen Gasen (1284. 1292), wie auch deren Ver-
dinnungsgrad seyn mag. -
1367. Eine Temperaturinderung der Luft war ohne |
Einflufs auf die Elektricititsmenge, welche zur Hervor-
bringung einer Entladung durch einen gegebenen Zwi-
schenraum erforderlich war 4).
Das sind unter Hrn. Harris’s Resultaten die, wel-
che ich filr jetzt gebrauche, und sie scheinen mir un-
eweifelhaft,

1) Phil, Transact. 1834, p. 225.
%) Ebendaselbst, p. 229.
3) Ebendaselbst, p. 237. 244.

{) Ebendaselbst, p. 230.
Poggendorfs Annal. Bd, XXXXVIL 18
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1368. In der auf eine Molecularthitigkeit des Di-
electricums begriindeten Vertheilungstheorie haben wir
den Zustand dieses Korpers besonders wegen der Ursa-
che und der Bedingungen obiger Wirkungen in Betracht
zu nehmen. Nach der Voraussetzung befinden sich die
Theilchen des di-elektrischen Korpers wibrend der Ver-
theilung in einem Polarisationszustande, und die Span-
nung dieses Zustandes steigt in jedem Theilchen hoher,
so wie die Vertheilung gesteigert wird, eniweder durch
gegenseitige Anndherung der vertheilenden Flichen, Form-
verdnderungen, Verstirkung der urspriinglichen Kraft oder
andere Mittel, bis zuletzt, wenn die Spannung der Theil-
chen den hochsten Grad, den sie ohne Umsturz der gan-
zen Anordoung ertragen konnen, erreicht baben, sogleich
darauf eine Enlladm:lg eintritt,

1369. Die Theorie setzt jedoch nicht voraus, dafs
alle Theilchen des unter Vertheilung stehenden Dlelec-
tricams in gleichem Grade ergrilfen werden oder eine
gleiche Spannung erlangen. 'Was Seitenwirkung der Li-
nien der Vertheilungskraft (1231 und 1297), und diver-
girende und zufillig gekriimmte Form dieser Linien ge-
nannt wurde, spricht gegen diese Annahme. Die Idee
ist: dafs, durch sdmmtliche Linien der Vertheilungskraft
gehend, jeder Querschnitt des Dielectricums an Summe
der Krifte jedem anderen Querschnitt gleich sey, mit-
hin der Gesammtbetrag der Spannung in jedem solchen
Querschnitt gleich sey.

1370. Entladung tritt wahrscheinlich ein, nicht wenn
alle Theilchen einen gewissen Grad von Spannung er-
reicht haben, sondern wenn das meist ergriffene Theil-
chen bis zu dem Umsturz- oder Wendepunkt ( subver-
ting or turning poini) (1410) gesteigert worden ist.
Denn obwohl alle Theilchen in der Vertheilungslinie der
Ladung widerstehen und in ihren Wirkungen so ver-
kniipft sind, dafs sie eine Summe von Widerstandskrif-
ten geben, so miissen doch, wenn irgend eins bis zum
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Sturzpunkt (overturning point) gebracht ist, bei einem
Funken zwischen Kugel und Kugel a/le nachgeben. Das
Weichen (breaking down) des einen (Theilchens) mufs
nothwendig den Umsturz des ganzen Damnes (barrier)
nach sich ziehen; denn cr befand sich auf dem hichsten
Grad des Widerstands, als er, neben den iibrigen Theil-
chen, von jenem einen Theilchen unterstiitzt wurde, und
diese Stiitze ist nun fort. Daber kann Spannung oder
Intensitit ' ), gemils der Theorie, als ein besonderer Zu-
sand der Theilchen, oder als der Betrag ibrer gezwun-
genen Abweichung von ‘dem normalen Zustand betrach-
tet werden.

1371. Der Gesammt-Effect zwischen einem gela-
denen Leiter und einem entfernten, isolirten oder nicht
isolirten, Leiter entspringt, nach meiner Theorie, aus
einer Wirkung, die von Theilchen zu Theilchen des da-
zwischenliegenden und isolirenden Dielectricums fortge-
pllanzt wird, und die Theilchen werden betrachtet, als
zir Zeit in einen Zwangszustand verselzt, aus welchem
sie streben in ibren normalen oder natiirlichen Zustand
zuriickzukehren. Die Theorie scheint daber eine leichte
Erklirung des Einflusses der Enifernug auf die Verthei-
lung zu liefern (1303. 1364). So wie die Entfernung
abnimmt, wichst die Vertheilung; denn dann sind in
der Linie der Vertheilungskraflt weniger Theilchen, die
sich der Annahme des Zwangs- oder Polarisationszustands
widersetzen, und so umgekehrt. So wie der Abstand
abnimmt, geschiebt ferner die Entladung bei einer gerin-
geren Ladung von Elektricitit; denn, wenn, wie bei
Harris’s Versuchen (1364), der Zwischenraum auf die
Hilfte verringert wird, ist zur Entladung nur halb so
viel Elektricitit erforderlich als bei dem urspriinglichen
Zwischenraum, und einleuchtend ist, dafs dann auch nur
1) Sieche Harris iiber einen vorgeschlagenen besonderen Begriff dieser

Ausdriicke. Phil. Transact. 1834, p. 222.
18 *
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halb so viel Theilchen dazwischen sind, die ihre Kriilte
zum Widerstande gegen die Entladung vereinigen.

1372. Das Vergrofsern der bei dem Act der Ver-
theilung einander gegeniiberstehenden Leitungsilichen, be-
wirkt, wenn der Zufluls der Elektricitit beschrinkt ist,
eine Schwichung der Vertheilung; und diels ergiebt sich
als eine natiirliche Folge des vergrifserten Flichenraums
des Dielectricams, durch welches hin die Vertheilung
geschieht. Denn bei Ausbreitung der vertheilenden Wir-
kung, welche anfangs durch einen Querschnitt des Di-
electricoms von einem Quadratzoll ausgelibt wurde, auf
einen solchen Querschnitt von zwei oder drei QQuadral-
zoll werden zwei oder drei Mal so viel Theilchen des
Dielectricoms in den Polarisationszustand versetzt und
zur Unterhaltung der vertheilenden Wirkung verwandt.
Die Spannung der kleineren Anzahl, auf welcher die be-
schrinkte Kraft urspriinglich angehiuft war, muls also in
einem verhiltnifemilsigen Grade sinken.

1373. Aus demselben Grunde mufs eine Verringe-
rung der gegeniiberstehenden Flichen, selbst bis zur Zu-
riickfithrung auf blofse Spitzen, die Intensitit erhohen.
Allein in diesem Fall ist die Spannung der Theilchen
des Dielectricums zunichst an den Spitzen hoher als die
der Theilchen in der Mitte, wegen der Scitenwirkung
und dadurch erfolgenden Bauchung der Linien der Ver-
theilungskraft in dem mittleren Abstand (1369).

1374. Dafs die Vertheilungs-Effecte an einer Spitze
p oder an einer kleinen Fliche, wie das zugerundete
Ende eines Stabes, einer grofsen Fliche gegeniiber stir-
ker sind als bei einer Kugel oder Platte, die in gleichem
Abstande einer anderen Spitze oder einem anderen Ende
gegeniibersteht, stimmt hiemit ebenfalls iiberein (1302).
Denn im lectzteren Fall wird die kleine Fliche p nur
von denjenigen Theilchen ergriffen, die durch die eben
80 kleine Fliche des gegeniiberstehenden Leiters in den
Vertheilungszustand versetzt ist, wogegen, wenn diese
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eine Kugel oder Platte ist, die Linien der Vertheilungs-
kraft gleichsam auf das Ende p concentrirt sind. Wie-
wobl nun die Theilchen des Dielectricums gegen die
grofse Fliche einen weit schwicheren Spannungszustand
besitzen migen als die gegen die #hnliche kleinere Fli-
che, so sind deren auch weit mehre vorhanden, und da
die Linien der Vertheilungskraft gegen einen Punkt con-
vergiren, so vermogen sie, den niher der kleinen Fli-
che in einem Querschnitt liegenden Theilchen (1369)
einen dem ihrigen gleichen, und folglich fiir jedes ein-
z¢lne Theilchen hioheren Betrag von Spannung mitzu-
theilen, so dals an der Oberfliche des kleineren Lei-
ters die Spannung eines Theilchens sebhr steigt, und,
wenn der Leiter in einer Spitze endigt, die Spannung,
wenn sie nicht, wie zavor (1368), begrinzt wire, bei
der Entladung zu einem unendlichen Grad steigen wiirde,
Die Natur der Entladung aus kleinen Flichen oder Spitzen,
die unter Vertheilung stehen, wird spiterbin (1425 etc.)
betrachtet werden.

1375. Ferdiinnung der Luft #ndert die Infensilit
der vertheilenden Wirkung nicht (1284. 1287); auch
giebt es, so weit ich sehen kann, keinen Grund, warum
sie es thun sollte. 'Wenn Elektricititsmenge und Ab-
stand gleich bleiben und die Luft auf die Hilfte verdiinnt
worden, so ist zwar eine Hilfte der Theilchen des Dielec-
tricums entfernt; allein die zuriickgebliebene Hilfte nimmt
in ihrer Polaritit die doppelte Spannung an; deshalb
sind die Vertheilungskriifte balancirt, und das Resultat
bleibt dasselbe, so lange als die Vertheilung und Isola-
tion unterhalten werden. Allein bei der Entladung ver-
hilt es sich ganz anders; denn da nur halb so viel di
elektrische Theilchen in der verdiinnten Atmosphire da
sind, so werden diese schon durch die Hilfte der frii-
heren Elektricititsmenge zur Entladungs-Intensitit ge-
bracht, Es erfolgt daher Entladung, und diese Folge-
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rung aus der Theorie steht im vollen Einklang mit Hrn.
Harris’s Resultaten (1365).

1376. Dafs bei gleichem Abstande eine VFerstir-
kung der Elektricitat erforderlich ist, wenn der Druck
oder die Dichte der Luft vergrofsert wird, folgt eben
so und nach denselben Grundsitzen aus der Molecular-
theorie,

1377. Hier hat, glaube ich, meine Vertheilungs-
theorie einen entschiedenen Vorzug vor den tibrigen, be-
sonders vor der, welche das Verbleiben der Elektrici-
tat auf der Oberfliche von Leitern in Luft dem Druck
der Almosphire zuschreibt. Die letztere, von Poisson
und Biot angenommene Theorie ist, glaube ich, die all-
gemein herrschende '), und doch verknlipft sie zwei so
unihnliche Dinge, wie die wiigbare Luft und die feine,
und selbst hypothetische Fliissigkeit (oder Fliissigkeiten)
der Elektricitit durch die Bande eines blofsen statischen
Drucks. Meine Theorie dagegen geht sogleich davon
aus, dafs sie die elektrischen Krilte mit den Korper-
theilchen verkniipft; sie entnimmt alle ihre Beweise und
selbst ihren Ursprung in erster Instanz von dem Expe-
riment, und dann scheint sie, ohne alle weitere Voraus-
setzung, von diesen und vielen anderen sonderbaren und,
ich glaube, bisher unbeachteten Erscheiuungeh eine voll-
stindige Erklérung zu liefern.

1378. Noch ein wichtiger experimenteller Grund
entspringt aus der Verschiedenheit der Vertheilungsfi-
higkeit der verschiedenen di-elektrischen Korper (1269.
1274. 1278). Man denke sich eine positiv elektrisirte
Kugel, isolirt in der Mitte einer anderen grdfseren nicht
isolirten Kugel aufgestellt, und dazwischen ein gleichfor-
miges Dielectricum, wie Luft. Der Fall ist genau der
meines Apparats (1187) und auch in der That der ir-

1) Enc. Britann. Suppl. Fol. IF Article Electricity, p- 76. 81.
(Auf die Unrichtigkeit dieser Ansicht wurde schon in dies. Annalen,
Bd. XXXXI S 99, aufmerksam gemacht. P.)
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gend einer elektrisirten Kugel, die in einem Zimmer, et-
was entfernt von unregelmifsig gestalteten Leitern be-
findlich ist. Unter diesen Umstinden ist die Elektrici-
tit (so zu sagen) gleichférmig auf der Oberfliche der
elektrisirten Kugeln verbreitet. Bringt man aber ein Di-
electricam, wie Schwefel oder Schellack in den Raum
zwischen den beiden Leitern oder an eine Seite oder
gegeniiber einer Stelle der inneren Kugel, so wird die
Elektricitit sogleich auf der letzteren ungleichmifsig ver-
theilt (1229. 1270. 1309), obschon die Gestalt der lei-
tenden Oberflichen, die Abstinde derselben und der
Druck der Luft vollkommen unverindert bleiben.

1379. Fusinieri bildete sich eine andere Ansicht
als die von Poisson, Biot und Anderen, aus dem
Grunde, weil Verdiinnung der Luft ein leichtes Entwei-
chen der Elektricitit veranlafst. Er betrachtet die Wir-
kung als entspringend aus der Entfernung des Hinder-
msses, welches die Luft der Expansion der Substanzen,
aus welchen die Elektricitat tibergeht, darbietet *). Al-
lein Kugeln von Platin zeigen im Vacuo die Erschei-
nungen so gut als solche von flichtigen Metallen und
anderen Substanzen. Ueberdiefs entweicht die Elektri-
citit, wenn die Verdiinnung sebr betriichtlich ist, fast
ohne Widerstand und ohne merkliche Wirme - Entwick-
long. Ich glaube daher, dafs auch Fusinieri’s Ansicht
wenig Beifall finden konne. )

1380. Ich habe wobl nicht ndthig auf das Entla-
dungs- und Einsaugungs- (Collecting) Vermbgen der
Flamme zu verweisen. Ich glaube mit Harris, dafs die
Wirme an sich nichts bewirkt (1367), sondern nur die
Luftverdiionung von Einflufs ist. Die Wirkung einer
Verdiinoung ist schon im Allgemeinen betrachtet (1375),
und die, erzeugt durch die Hitze eines brennenden Lichts
mit zugespitzten Docht und dem damit verkniipften Fort-

1) Bibt. univers. 1831, XLVIII, p. 375.
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fibrungsvermiigen kohliger Theilchen, sind vollkommen
hinreichend alle diese Erscheinungen zu erkliren.

1381. Wir sind nun zu der wichtigen Frage ge-
langt, wie in Gasen, welche gleichen physischen Zustand,
gleichen Druck und gleiche Temperatur wie die Lulft
besitzen, nur in specifischem Gewicht und chemischen
Eigenschaften verschieden sind, die zur Isolation und
Zerreifsungs - Entladung erforderliche Vertheilungs-Span-
nung unterhalten wird.

1382. In diese Frage kann ich fiir jetzt nur in so-
fern eingehen, als sie wesentlich ist fiir den vorliegen-
den Satz, dafs Isolation und Vertheilungs - Spannung nicht
blofs von den angewandten geladenen Leitern abhiingt,
sondern auch, und hauptsichlich, von dem dazwischen
befindlichen Dielectricum, in Folge der Molecular-Action
von dessen Theilchen,

1383. Eine Glasflasche a (Taf. I Fig. 13 giebt sie
in + der wahren Grifse), von welcher Hals und Boden
abgeschnitten, war durch zwei abgeschliffene Messing-
platten verschlossen. In der Stopfbiichse auf & safs ein
verschiebbarer Stab d, der unten in einer Messingku-
gel und oben in einem Ringe endete. Die untere Platte
war versehen mit einem Fufs ¢, einem Hahne f und ei-
ner Dille g, auch mit einer Messingkugel /, welche mit-
telst eines durch die Dille gehenden Stifts in verschie-
denen Hohen befestigt werden konnte. Die metallischen
Theile dieses Apparats waren nicht gefirnifst; allein das
Glas mit einer Schicht von zuvor in Alkohol aufgeldstem
Schellack iiberzogen. Das Gefifs konnte, nachdem es
ausgepumpt worden, mit einem beliebigen Gase gefiillt
werden, und dieses Gas wurde zuvor durch geschmol-
zenes Chlorcalcium getrocknet.

1384. Der andere Theil des Apparals bestand aus
zwei isolirten Stiitzen %2 und Z, an denen zwei Messing-
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kugeln befestigt waren; durch diese gingen zwei ver-
schiebbare Stiibe # und m, die an beiden Seiten in Mes-
singkugeln endeten; 7 war das Ende eines isolirten Con-
ductors, welcher durch eine Elektrisirnaschine positiv
oder negativ gemacht werden. konnte; o und p waren
Drihte zur Verbindung desselben mit den zuvor beschrie-
benen Theilen; ¢ war cin Draht, welcher die beiden ent-
gegengesctzten Seiten der Nebenvorrichtungen verband,
und auch it einer guten Entladungs-Leitung r (292)
in Verbindung stand.

1385. Klar ist, dafs die Entladung der Maschinen-
Elektricitat entweder zwischen s und / oder S und L
ibergehen konnte. Bei den ersten Versuchen war die
Anordnung so, dals der Abstand zwischen s und / un-
geandert blieb, aber ein Gas pach dem andern in das
Gelifs a gebracht, und die Entladung an der einen Stelle
gegen die an der andern aequilibrirt wurde; denn wenn
wan den Zwischenraum # hinlinglich verringerte, mufste
offenbar alle Entladung hier geschehen, eben so wie sie,
bei hinreichender Vergrofserung dieses, ginzlich am Zwi-
schenraum ¢ im Recipienten vor sich gehen mufste, Es
ist einleuchtend, dals man auf diese Weise den verin-
derlichen Zwischenramn z als Maafs nehmen konnte, oder
vielmehr als Anzciger des Widerstandes bei der Entla-
dong durch das Gas am constanten Zswischenraum o,
Folgendes sind die constanten Dimensionen:

Kugel s 0,93 Zoll Kugel / 2,02 Zoll
Kugel S 096 - Kugel L 195 -
Zwischenraum ¢ 0,62 -

1386. Bei Anstellung der Versuche ergab sich, dafs
wenn sich Luft oder sonst ein Gas im Recipienten a be-
fand, der Zwischenraum kein fester war. Er konnte um
ein Gewisses geiindert werden, und dennoch erschienen
dort oder bei ¢ im Recipienten Funken. Man zeichnete
die Granzwerthe auf, d. h. den grofsten Abstand, bei
dem poch cben die Entladung immer bei v im Gase statt-



282

fand, und den kleinsten Abstand, bei dem noch eben
die Entladung immer bei # in der Luft geschab. So
waren die Grianzwerthe bei #, wenn Luft im Recipien-
ten war, 0,56 und 0,79 Zoll; innerhalb der 0,23 Zoll
sprangen die Funken bald an dem einen, bald an dem
andern Zwischenraum (iber.

1387. Die kleinen Kugeln konnten durch die Ma-
schine entweder positiv oder negativ gemacht werden,
tnd da es sich ergab, wie zu erwarten war, dafs die
Gase sich in Bezug auf diese Veriinderung verschieden
verhielten, so wurden die dabei erbaltenen Resultate
ebenfalls aufgezeichnet.

1388. Folgende Tafel enthilt einige solcher Resul-
tate. Die angefithrten Gase befanden sich nach einan-
der in dem Gefifse . Die Zahlen bezeichnen in Zol-
len den Kkleinsten, griofsten und mittleren Zwischenraum
bei u in Luft; der Zwischenraum bei ¢ betrug bestindig
0,62 Zoll.

Klcinster, Grolster. Mittlerer.

Luft, s und § positiv 060 079 0,69
dito s und § negativ 059 068 0,635
Sauerstoff, s und § negativ 041 060 0505
dito s und § negativ 0,50 052 0510
Stickstoff, s und § positiv 055 068 0615
dito s und § negativ 059 0,70 0645

Wasserstoff, s und S posiliv 030 044 0370

dito s und § negativ 025 030 0275
Kohlensiiure, s und § positiv 056 072 0640
~ dito s und § negativ 058 060 0590
Oclbildendes Gas, s und S pos. 0,64 086 0750

dito - sund § neg. 069 077 0,730
Steinkohlengas, s und § pos. 037 061 0490
dito s und § neg. 047 058 0525

| Salzsiuregas s und S pos. 089 1,32 1105
dito s und § neg. 067 075 0,720
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1389. Die obigen Resultate wurden alle zur sel-
ben Zeit erhalten. Fernerweitige Versuche gaben im
Aligemeinen, was die Ordnung betraf, dieselben Resul-
fate, doch nicht in den Zahlen. So fand sich:
Wasserstoff, s und § pos. 023 057 0400
Kohlensiure, s und S pos. 051 1,05 0,780
Oelbildendes Gas, s und S pos. 0,66 127 0,965.

Den Unterschied der Barometerstinde an den Ta-
gen der Versuche habe ich nicht aufgezeichnet.

1390. Man hitte erwarten sollen, es gibe nur zwei
. Abstinde, einen fiir jeden Zwischenraum, bei welchen
“ die Entladung entweder an dein einen oder anderen ge-

schehen wiire, und es wiirde die geringste Aenderung

an einem, ein bestindiges Vorwalten des cinen itber den
andern bewirkt haben. Allein diefs ist unter den ge-
wohnlichen Umstinden nicht der Fall. Mit Luft im Ge-
fals stieg die Veriinderung beinahe auf 0,2 Zoll an dem

kleineren Zwischenraum von 0,6, und mit Salzsiuregas -

beirug sie mebr als 0,4 an dem kleineren Zwischenraum
09. Wie geschieht es, dals ein fester Zwischenraum
einen Funken, der zur selben Zeit nicht 0,6 Luft durch-
springen kann, durchlifst, wihrend er unmittelbar darauf
und anscheinend unter genau denselben Umstinden ei-
nen Funken, der durch 0,8 Luft geben kanp, nicht durch-
lafst?

1391. Wahrscheinlich riihrt ein Theil dieser Ver-
inderung von in der Luft schwebenden Staubtheilchen
ber, die in und um den Strom gezogen werden, viel-
leicht auch von einem veriinderlichen Ladungszustand des
Glasgefifses @. Dafs die ganze Wirkung nicht auf den
Einflufs von Umstinden in dem Gefifse a zuriickfithr-
bar ist, ergiebt sich aus der Thatsache, dafs wenn in
freier Luft Funken zwischen Kugeln erscheinen, sie hiiufig
nicht gerade sind, sondern auf andern als dem kiirzesten
Wege gehen. Diese Verinderungen in der Luft selbst
und an verschicdenen Theilen der nimlichen Kugeln er-
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weisen das Daseyn und den Einflafs von Umstinden,
welche berechnet sind, Wirkungen von der hier betrach-
teten Art hervorzubriongen.

1392. Wenn an einem der Zwischenriume einmal
ein Funke tibergegangen ist, so hat er gewdhnlich eine
stirkere Neigung zum Erscheinen an demselben Iwi-
schenranm, gleich wie wenn dort eine Vorbereitung zom
Uebergange der spiteren Funken gemacht wire. So e
scheinen auch, wenn man mit schnellem Drehen der Ma-
schine fortfihrt, die Funken gewdhnlich an derselben
Stelle. Diese Wirkung entspringt vermuthlich zum Theil
aus der von den fritheren Funken bewirkten Erwiirmung
der Luft, zum 'Theil von Staub, .zum Theil auch von
Etwas bisher in den Umstinden der Entladung noch nicht
‘Wahrgenommenem.

1393. Ein sebr -merkwiirdiger, in seiner Richtang
constanter Unterschied tritt ein, wenn mit der den Ku-
geln s und § mitgetheilten Elektricitit vom Positiven
in’s Negative oder umgekehrt gewechselt wird, Er be-
steht darin, dafs der Umfang der Variation bei positi-
ver Ladung der kleinen Kugeln immer grofser ist als
bei negaliver, Diefs zeigt sich in der folgenden, aus
_ den fritheren Versuchen gezogenen Tafel:

Umfang der Verinderung  Positiv. Negativ.
in Luft 0,19 0,09
- Sauerstoff 0,19 0,02
- Stickstoff 0,13 o1
- Wasserstoll 014 0,05
- Kohlensiiure 0,16 0,02
- Olbildendem Gas 0,22 0,08
. - Steinkoblengas 0,24 0,12
- Salzsduregas 043 0,08.

Ich zweifle nicht, dafs diese Zahlen eine bedeutende
Berichtigung erfordern; allein das allgemeine Resuliat
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ist auffallend und der Unterschied in mehren Fillen sehr
grofs,

1394. Wiewohl in Folge der Veriinderung der
Schlagweite (1386) der Zwischenranm in Luft fir jetzt
kein Maafs des Isolations- oder Widerstandsverindgeus
des Gases in dem Gefifse ist, so konnen wir doch fiir
gegenwiirtige Zwecke den mittleren Zwischenraum als
ungefibrigen Ausdruck jenes Vermilgens ansehen. Bei
Betrachtung dieser mittleren Zwischenriume, wic sie in
der dritten Kolumne (1388) gegeben sind, wird sogleich
einleuchtend, dafs Gase, als Dielectrica angewandt, be-
souderc elektrische Bezichungen zur Isolation, und des-
halb anch zur Vertheilung besitzen, ganz andere, als
man vielleicht von ihren blofsen physikalischen Eigen-
schaften des specifischen Gewichts oder des Drucks er-
warten sollte.

1395. Zuerst ist klar, dafls sie unter demselben
Druck nicht gleich sind, indem die Uuterschiede von
37 auf 110 steigen. Bei positiver Ladung der Kugeln,
~bei gleichen Oberfliichen und gleichem Druck hat Salz-
siuregas ein drei Mal grofseres Isolations- oder Hemm-
(restraining ) Vermigen (1362) als Wasserstoffgas, und
¢in pahe doppeltes als Sauerstolf, Stickstoff und Luft.

1396. Es ist indefs klar, dafs die Verschiedenheit
nicht aus dem epecifischen Gewicht entspringt; denn ob-
wohl Wasserstoff am tiefsten steht, und deshalb tiefer
als Sauerstoff, steht Sauerstoff viel unter Stickstoff oder
dlbildendem Gas; und Kohlensiure, obwoll bedeutend
schwerer als Olbildendes oder Salzsiure-Gas, steht nie-
driger als beide; Sauerstoff als ein schweres und olbil-
dendes Gas als ein leichtes stehen im strengsten Con-
trast zu einander, und wenn wir aus Harris’s Versu-
cthen mit Luft (1365) auf &lbildendes Gas schliefsen
ditfen, so konnte dasselbe bis zu zwei Drittel seiner
gewdbnlichen Dichte oder bis zum specifischen Gewicht
von 9,3 (Wasserstoff ==1) verdiinnt werden, und wiirde



286

doch, obne dieselbe Dichte und demselben Druck wie
Sauerstoff zu haben, gleiches Isolationsvermigen oder
gleiches Entladungs- Widerstreben wie dieses besitzen.
1397. Versuche, welche die Gleichheit der Gase
in ihrem Vertheilungsvermdgen erweisen, sind bereits
beschriecben (1291. 1292). Diels Resultat steht nicht
im Widersprach mit dem Daseyn grofser Unterschiede
in ibrem Isolationsvermigen. Dasselbe ist bereits in Be-
zug auf dichte und lockere Luft bemerkt worden (1375).

1398. Hieraus entspringt ein neues Argument zum
Erweise, dals es nicht blofs der Druck der Luft seyn
kann, was die Entladung verhiitet oder bedingt (1377.
. 1378), sondern dafs es eine specifische elektrische Ei-
genschaft des gasigen Mediums seyn mufs. Hieraus auch
ein neuer Grund fiir die Theorie der wolecularen Ver-
theilungs- Action.

"1399. Wie roh die vorstehende Reihe von Versu-
chen auch seyn mag, so lassen sich doch nmoch andere
Verschiedenheiten der Gase aus derselben ableiten. So
geben die positive und dic negative Reihe der mittleren
Zwischenrdume nicht dieselben Unterschiede. Es ist
schon bemerkt, dals die negativen Zablen kleiner sind
als die positiven (1393); allein aufserdem ist auch die
Ordnung der positiven und negativen Resultate nicht
gleich. Vergleicht man z. B. die Mittel -Zahlen (welche
fir jetzt die Isolations-Spannung bezeichnen), so erhellt,
' dafs in Luft, Wasserstoff, Kohlensiiure, slbildendem Gas
und Salzsiure.Gas die Spannung hoher steigt, wenn die
kleine Kugel positiv gemacht, als wenn sie negativ ist,
" wihrend in Sauerstoff, Stickstoff und Steinkohlengas das
Umgekehrte stattfindet. 'Wiewohl nun die Zahlen nicht
fir genau zu erachlen sind, und wiewohl Luft, Sauer-
stoff und Stickstoff wahrscheinlich auf der einen Seite
stehen, so zeigen doch einige der Resultate, z. B. die
mit Salzsdure- Gas, dafs in dieser Beziehung eine beson-
dere Verschiedenheit zwischen den Gasen. vorhanden ist.
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Diefs erwiefs sich ferner, als der Zwischenraum in Luft
gleich 0"8 gemacht und das Gefils @ wmit Luft gefillt
war; denn bei positiver Ladung der kleinen Kugeln s
und § geschah die ganze Entladung durch die Luft, wih-
rend sie bei negativer Ladung ganz durch das Salzsdure-
Gas ging.

1400. So fand sich auch, dals, wenn der Con-
ductor » nur wit dem Salzsiuregas- Apparat verbunden
war, die Enladung leichter bei negaliver Ladung der
kleinen Kugel s als bei positiver geschah; denn im letz-
teren Fall ging viel von der Elektricitit als Lichtbiischel-
Entladung aus dem Verbindungsdraht p durch die Luft;
allein im ersteren Fall schien alles durch das Salzsiure-
gas zu gehen.

1401. Die Betrachtung der positiven und negali-
ven Entladung durch Luft und andere Gase wird indefs
in dem ferneren Theile dieser oder in der ndchsten Ab
handlung wieder aufgenommen werden.

lfl[}2 Fir jelzt wuls ich diesen Theil des Gegen-
slands verlassen; er bezweckte nur zu zeigen, in wie
weit die Gase in dem Vermigen iibereinkommen oder
abweichen, auf Korper, die vertheilend durch sie hin
(die Gase) wirken, eine Ladung zuriickzuhalten. Alle
Resultate neigen dahin zu zeigen, dafs die Vertheilung
eine Wirkung angrinzender Molecule sey (1295 etc.);
allein aufserdem, dals sie diesen Hauptsatz der gegen-
wirligen Untersuchung bestitigen, tragen sie auch dazu
bei, die specifischen Eigenschaften der gasigen Dielec-
trica zu enthalten; zugleich zeigen sie, dals weilere und
asgedehnte Experimental - Untersuchungen nathig sind,
dabei neue Entdeckungen als Belohnung fiir die erforder-
liche Arbeit versprechend.

1403. Gehen wir von den gasigen Dielectricis zua
den fliissigen oder starren Giber, so mufs fiir jetzt unser
Raisonnement mebr den Charakter einer blofsen Hypo-
these annehmen; doch erblicke ich in den Erscheinun-
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gen, welche diese Korper darbieten, nichts, was der
Theorie widerspriiche. ~ Nehmen wir drei Dielectrica,
wie Luft, Terpenthinol und Schellack, gebrauchen die-
selben Kugeln oder Conductoren bei denselben Zwi-
schenrdumen in diesen Subslanzen, und erhthen die In-
tensitit der Induction bis cine Entladung stattfindet, zo
ergiebt sich, dafs sic in der Fliissigkeit mchr als in dem
Gase, und in dem Starren mehr als in dem. Flissigen
erhoht werden mufs. Diefs ist nicht unvereinbar mit
der Theorie; denn mit der Fliissigkeit, obgleich sich de-
ren Theilchen fast eben so leicht als die des Gases be-
wegen, werden viel mehr Theilchen in einen gegebenen
Zwischenraum eingefiihrt, und was diesen Umstand be-
trifft, so tritt bei Anwendung eines starren Korpers der
nidmliche Fall ein. Ueberdiefs wird die Cohiision des
gebrauchten Korpers einigen Einfluls ausiiben; denn wie-
wohl die Erzeugung des Polarisationszustandes in dem
Theilchen eines starren Korpers durch dessen Starrheit
oder durch andere Umstinde nicht verhindert, sondern
im Gegentheil in einigen Fallen selbst befdrdert werden
mag (1163. 1344), so kann doch die Starrheit einen
Einfluls auf die endliche Vernichtung desselben ausiiben
(just so wie sie Entladung in einem Elekirolyten verhin-
dert) und so ein weit grofseres Steigen der Vertheilungs-
Intensitit zulassen.

1404. Ueberdicfs finden sich in der Fihigkeit zur
Annahme des Polarisationszustandes und so auch in der
zur Entladung nothwendigen Erhthung dieser Polaritit
sehr wabrscheinlich specifische Verschiedenheiten bei den
starren und fliissigen Korpern. Eine analoge Verschie-
denheit in dem specifischen Vertheilungsvermgen ist be-
reits fiir ein Paar Substanzen (1278) in dem letzten Auf-
salz nachgewiesen. Solch eine Verschiedenheit wiirde
selbst die verschiedenen Grade des Isolations- und Lei-
tungsvermdgens verschiedener Korper erkliren, und wenn

sie vorhanden wiire, dem Argument zu Gunsten der Mo-
le-
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leculartheorie von der Vertheilung eine fernere Verstiir-
kung verleihen.

(Fortsetzung folgt.)

— e — - =

IV. Ueber einige F}agfﬁ des Tages in der or-
gamschen Chemie; von J. Berzelius.

(Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser aus den Kongl FPetensk. Acad.
Handling, f. 1838.)

Das chemische Studium der organischen Natur ist ei-
ner der interessantesten Gegenstinde der Naturforschung
geworden. Lange Zeit vernachlissigt, als nothwendige
Folge von noch unausgebildeten Begriffen, ist es, in dem
Maafse wie diese sich weiter entwickelten, ein Lieblings-
studium geworden, mit dem sich die Mehrzahl der Che-
miker vorzugsweise beschiftigt. Die Fortschritte sind er-
stannlich, und der Anwuchs unserer Kenntnifs darin seit
den letzten zebn oder zwolf Jahren so grofs, dafs die
organische Chemic eine weit ausgedebntere und umfas-
sendere Wissenschaft geworden ist, als die ganze un-
vergleichlich mehr ausgearbeitete unorganische Chemie.
Und wie viele der bekannten organischen Korper sind
noch ununtersucht, wie viele bis jetzt unbekannte diirf-
ten nicht noch entdeckt werden!

Die Untersuchungen lieferten zahlreiche, nicht selten
gute und zuverlissige Resullate, oft genug aber beur-
theilt von verschiedenartigen Ansichten, welche Benen-
nungen und Zusammenstellungen von Verbindungsver-
hiltnissen veranlassen, deren Unvereinbarkeit zu einem
Ganzen am stirksten hervortrilt, wenn man versucht die
terstreuten Angaben zu sammmeln und in wissenschaftli-
then Zusammenhang zu bringen. Dann zeigt sich so-
gleich, dafs ein allgemciner Leitfaden mangelt. Ohne

Poggendoril’s Annal. Bd, XXXXVIL 19
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DER PHYSIK UND CHEMIE,
BAND XXXXVIL

I. Zwilfte Rethe oon Experimental-Untersuchun-
gen tber Elektricitdt; von Michael Faraday.

(Schluls von 8. 289.)

1405. Nachdcm wir die verschiedenen Fille von
unterbaltener Isolation in nicht leitenden di-elektrischen
Korpern bis zu den hiichsten Punkt, den sie erreichen
konnen, betrachtet haben, finden wir, dals sie zulelzt mit
einer Zerreifsungs-Entladung endigen; wobei der beson-
dere Zustand der Theilchen des Di-elektricams, der zur
Fortdauer der Vertheilung nothig war, eben so wesent-
lich ist zum. Eintreten des Vorgangs, welcher alle Er-
scheinungen ‘beschlielst. Diese Entladung ist nicht nur
in jhrem Anseben und ihrer Beschaffenheit verschieden
von den frither betrachteten Vorgingen (modes), wel-
che eine Schwichung der Kriifte bewirken (1320. 1343),
sondern auch, obwohl im Principe wirklich gleich, in
sich selbst verscbieden durch gewisse Charaktere, und
8o zeigt sie sich uns unter der Form von Funken, Licht-
biischeln und Erglimmungen (glow) (1359). Zuvorderst
will ich den Funken betrachten, denselben jedoch fiir
jetzt beschriinkend auf den Fall der Entladung zwischen
zwei engegengesetzt elektrisirten leitenden Flichen.

Der elektrische Funke oder Blitz (fash).

1406. Der Funke ist eine Entladung oder Schwi-
chung des inductiven Polarisationszustandes vieler di-
elektrischer Theilchen durch eine besondere Wirkung
einiger wenigen dieser Theilchen, die einen sehr kleinen
und beschrinkten Raum einnehmen; alle zuvor polarisir-
ten Theilchen kehren dabei in ihren anfﬁng]ichﬂ“ oder

Poggendorfl’s Aunal. Bd. XXXXVII 34
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norwalen Zustand zuriick, in umgekehrter Ordnung, in
welcher sie ihn verlassen haben, und sie vereinigen mitt-
lerweile ibhre Krifte (powers), um den Entladungs-Effect
zu erzeugen oder vielmebr fortzusetzen (1417, 1436), an
dem Ort, wo der Umsturz der Kraft (force) zuerst statt-
fand. Meine Meinung (impression) ist, dafs die weni-
gen Theilchen, welche am Orte der Entladung befindlich
sind, nicht blofs bei Seite gestofsen, sondern in einen
eigenthiimlichen, einen temporir hochst anfgeregten (exal-
ted) Zustand versetzt werden, d. h. dafs sie nach und
nach. alle umgebenden Kriifte auf sich hiufen, und dem-
gemils zu einer Intensitit des Zustandes (intensily of
condition) steigen, die vielleicht der von chemisch sich
verbindenden Atomen gleich ist, und so die Kriifte (pos-
sibly in the same manner as they do theirs) durch eine
uns fiir jetzt unbekannte Operation entladen. Der End-
Effect ist genau so, wie wenn ein Metalldraht an die
Stelle der entladenden Theilchen gesetzt wiire, und es
scheint> nicht unmoglich, dafs die Principien der Aclion
sich spiterhin in beiden Fillen als gleich erweisen.
1407. Die Bahn des Funkens oder der Entladung
hiingt ab von dem Spannungsgrad, den die Theilchen in
der Entladungslinie erlangt haben, von Ulnstinden, wel-
che, in jedem gewdhnlichen Fall sehr einleuchtend, und
durch die Theorie leicht verstindlich, denselben in ibnen
mehr steigern als in den benachbarten, und indem sie
sie erst auf den erforderlichen Zustand erheben, sie ver-
anlassen, die Bahn der Entladung zu bestimmen. Hier-
aus dann die Auswahl der Bahn und die Losung des
nach der alten Theorie vorhandenen und von Harris
80 schon beschricbenen Wunders *).  Alles ist, durch
die vorausgegangene Vertheilung, unter den Theilchen
vorbereitet fiir die Bahn des elektrischen Funkens oder
des Blitzes selbst (for the path either of electric SPW’*
or of Lightning itseif).
1) Nautical Magaszine, 1834, p. 229.
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140S. Dieselbe Schwierigkeit ist von Nobili ?)
als Princip fiir die Volta’sche Elektricitiit ausgespro-
chen, fast in Harris's Worten, ndmlich so: »die Elek-
tricitit richtet sich gegen den Punkt, wo sie sich am
leichtesten entladen kann,« und die Resultate hievon als
Princip hat er fiir die Volta’schen Strome wohl darge-
than (wrought out). Allein die Lésung der Schwierig-
keit, oder der nichsten Ursache der Effecte ist dieselbe;
Vertheilung bringt die Theilchen auf oder an einen ge-
wissen Zustand (1370); und durch die, welche ihn am
ersten erreichen, wird die Entladung am ersten und wirk-
samsten ausgefiibrt,

1409. Der Moment der Entladung wird wahrschein-
lich durch dasjenige Theilchen des Di-elektricums be-
dingt, welches, der Umstinde wegen, in seiner Span-
nung am schoellsten auf das Maximum der Intensitit ge-
steigert ist. In allen Fillen, wo die Entladung von ei-
nem Leiter zum anderen iibergeht, mufs dieses Theilchen
auf der Oberfliche eines von ihnen befindlich seyn; wenn
sie aber von einem Leiter zu einem Nichtleiter tibergebt,
ist dem vielleicht nicht immer so (1453). Wenn dieses
Theilchen das Maximum seiner Spannung erreicht hat, so
wird der ganze Widerstandsdamm (barrier of resistance)
in der an ihm (if — dem Theilchen) entspringenden
Vertheilungslinie (oder Linien) niedergerissen, und es
erfolgt eine zerreifsende Entladung (1370). 'Ein solcher
Schlufs, gezogen wie er ist aus der Theorie, scheint mir
im Einklang mit Harris's Thatsachen und Folgerungen
in Bezug auf den Widerstand der Atmosphire, nimlich
dafs er bei Einer Schlagweite nicht grofser ist als bei ir-
gend einer andern ?).

1410. Es ist wahrscheinlich, dafs die zur Entladung
ndthige Spannung eines Theilchens eines und desselben

1) Bibl. unicers. 1835, LIX, p. 275,

2) Phil. Transact. 1834, p. 227. 229.
34 %
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Di-elektricums, wie Luft, eine constante Grifse ist, gleich-
viel, ob der mit ihm in Beriihrung stehende Theil des Lei-
ters ‘eine Kugel- oder Spitzen- oder sonst eine Gestalt
hesitzt, was fiir eine Dicke oder Tiefe, vielleicht sogar was
fiir eine Verdiinnung oder Verdichtung das Di-elektricun
durch welches die Vertheilung geschiebt, auch haben mag,
und gleichviel ob der Leiter, mit welchem das Theil-
chen fiir den Moment verkniipft ist, ein guter oder
sthlechter ist. Ich will damit picht sagen, dafs nicht
durch die Einwirkung der benachbarten Theilchen asf
das entscheidende Theilchen kleine Unterschiede entsprin-
gen konnen; denn in der That mufs die fiir ein Theil-
chen erforderliche Intensitiit in Beziehung stehen zu der
der benachbarten Theilchen. Allein wenn die Erwar-
tung sich annihernd als wabr erweist; was fiir eine All
gemeinheit des Charakters bietet sie nicht dar! Und dir-
fen wir nicht bhoffen, in der Bestimmtheit der Kralt e
nes besonderen Theilchens eine unmittelbare Beziehung
~ zu finden zu jener Kraft, die, als elektrisch, ebenfalls
bestimmt ist, und die chemische Verwandtschaft ausmacht?

141}, . Theoretisch genommen scheint es, als mils-
ten im Moment der Entladung durch den Funken in E-
ner Linie der Vertheilungskraft nicht blofs alle iibrigen
Linien ibre Krilte in ,diese cine werfen (1406), son-
dern auch, der Seiten-Effect, welcher einer Abstofsung
dieser Linién gleichkommt (1224. 1297), unterstilzt wer-
den, und ihm Etwas falgen, was einer entgegengesetzien
Wirkung, einem Collapsus oder einer Attraction dieser
Theilchen gleichwerthig wire. Lange suchend pach ¢
ner Transversalkraft bei der statischen Elektricitat, weh
che dem Maguelismus oder der Transversalkraft der std-

menden FElektricitit - entspriche, und glaubend, dafs si¢

zusammenhingen mochte mit der schon beschrichenet
Transversalwirkung der Vertheilungslinien (1297) waf
ich begierig durch verschiedene Versuche die Wirkung
einer solchen Kraft nachzuweisen, und sie in Zusamwe

|
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hang zu setzen mit den Erscheinungen des Elektromag-
netismus und der Magneto - Elektricitiit.

1412. Unter andern erwartete ich, dafs zwischen
zwei gleichen Funken, wenn man sie gleichzeitig und
hinreichend nahe neben einander hervorbringen konnte,
eine Seitenwirkung (mutual affection or even laleral
coalition) stattfinden wiirde. Zun dem Ende wurden zwei
gleiche Leidner Flaschen an ihren Knopfen mit zwei ho-
rizontalen Stiften von 0,2 Zoll Dicke und zugerundeten
Enden versehen. Die Flaschen wurden aufl ein Dlatt
Zinnfolie gestellt, und zwar so, dafls ihre Stifte @ und
b, einander nahe, in der in Fig. 2 Taf. | abgebildcten Lage
befindlich waren; ¢ und d waren zwei isolirte und durch
einen Messingstab verbundene Messingkugeln; e war auch
eine Messingkugel, die durch einen Draht mit dem Bo-
den und mit der Zinnfolie, auf welcher die Leidner Fla-
schen standen, in Verbindung gesetzt waren. Indem ich
nun einen isolirlen Metallstab quer auf a und & legte,
die Flaschen lud und den Stab fortnahm, konnte ich
beiden Flaschen eine gleich starke Ladung geben (1370).
Als ich nun die Kugel ¢ der Kugel 4 niherte, schlugen,
im Moment als dort der Funke erschien, zwischen den
Stiften # und o und der Kugel ¢ zwei Funken iiber,
und zwar, so weit als das Auge entscheiden konnte, gleich-
zeitig,

1413. Unter diesen Umstinden fanden zwei Ent-
ladungsweisen statt. Entweder sandte jedes Ende sei-
nen eignen Funken auf die Kugel, oder nur das eine
Ende wurde mit der Kugel darch einen Funken ver-
kntipft, wihrend zugleich zwischen diesem und demn an-
dern Ende cin Funke {iiberschlug.

1414. Wenn die Kugel ¢ ctwa cinen Zoll im Durch-
messer hatte, und diec Enden n# und o ctwa einen halben
Zoll von ihr und ctwa 0,4 Zoll von cinander standen,
koouten die beiden Funken auf dic Kugel ¢ erbalten
werden. Wenn, um die Funken npither an einander zu
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bringen, dic Enden n und o dichter zusammengeriickt
wurden, so schlug, aller sorgfiltigen Ajustirang ungeach-
tet, nur zwischen dem einen Ende und der Kugel ein
- Funke iiber, wihrend zugleich zwischen ihm und dem
andern Ende ein Funke erschien; und die geringste Aen-
derung in der Lage machte, dafs eins der beiden En-
den n oder 0 der Kugel den Funken gab, und zugleich
durch oder vermittelst dieses das andere seine Elektrici-
tit entlud,

1415. Bei Verkleinerung der Kugel ¢ fand ich, dals
es niitzlich war, den Abstand zwischen den Enden n
und o zu vergrofsern im Verhiltnifs des Abstandes zwi-
schen ihnen und der Kugel ¢. Bei Vergrofsernng von ¢
konnte ich den Abstand verringern und so die beiden
gleichzeitigen Funken einander niher bringen, bis zulelzt
der Abstand zwischen ibnen, an der weitesten Stelle,
nicht mebr als 0,6 ibhrer ganzen Linge war.

1416. Ich liefs viele Funken iiberschlagen und beob-
achtete sie sorgfiltig. Sie waren sehr selten gerade, viel-
mebr entweder gekriimmt oder unregelmifsig gebogen.
In der Regel waren sie, glaube ich, entschieden convex
gegen emandcr, vielleicht waren zwei Drittel so geslal
tet, die iibrigen mebr oder weniger auswirts gebogen.
Niemals war ich jedoch im Stande Funken zu erhalten,
welche die Draltenden 7 und 0 einzeln verliefsen, und,
ehe sie die Kugel ¢ erreichten, in einzigen zusammen-
flossen. Bis jetzt kann ich das Zusammenflicsen der
Funken noch nicht als Thatsache hinstellen, wiewohbl ich
glaube eine Neigung dazu bemerkt zu haben.

1417, Doch zeigte sich hier eine sehr interessante
Erscheinung, analog oder zum Theil vielleicht gleich mit
der von mir gesuchten, nimlich eine erhohte Leichtig
keit der Entladung dort, wo schon ein Funke iiberge
schlagen war, In den Fillen z. B. wo das einc Ende,
wie n, die Eleklnmlat beider Enden auf die Kugel ¢
entlud hatte die I'_.Iektnmtﬁt des andern, Endes o cine
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Luftdicke zu durchdringen 1,6 Mal so grofs als die, wel-
che sie bei directem Uebergang von diesem zu der Kugel
durchlaufen haben wiirde. In solchen Fillen konute das
Auge, selbst mit Anwendung des Wheatstone’schen
Mittels *) nicht unterscheiden, dafs der Funke aus dem
Ende n, welcher beide Portionen von Elektricitit ent-
hielt, ein doppelter war. Er konnte nicht aus zwei ge-
sondert gehenden Funken bestanden haben, denn diefs
wiirde dem Auge sichtbar gewesen seyn; doch ist es
auch moglich, dafs der Funke des ersten Endes n» und
seiner Flasche, indem er sehr kurze Zeit vor dem des
andern o iiberging, die Luft auf seinem Wege erhitzt
und ausdehnt, und somit fiir Entladung geeigneter ge-
wacht hatte, so dals die Elekiricitit des Endes o lieber
durch diese Luft ging und einen Umweg machte, als den
geraden Weg zu der Kuge! einschlug. Es muls je-
doch gegen diese Voraussetzung bemerkt werden, dafs
der Eine Funke zwischen d und ¢ durch seinen Einflufs
eine gleichzeitige Entladung bei n und o hervorzubrin-
gen gesucht, und wirklich hervorgebracht haben wiirde,
wenn dem einen Draht kein. Uebergewicht {iber den an-
dern in Bezug auf die vnrausgegangene Vertheilung (1414)
gegeben worden wiire.

1418. Thatsache ist ]educh dafs die zerreifsende
Entladung sich selbst begiinstigt. Sie ist anfangs ein Fall
von wankendem Gleichgewicht, und wenn Zeit, auch
nur im kleinsten Verhilinifs (1436) ein Element der
Entladung ist, so begiinstigt der Anfang der Action an ir-
gend einem Punkt ihre Fortdauer und Steigerung dasklbst,
und Portionen der Kraft werden auf einem Wege ent-
laden, den sie sonst nicht eingeschlagen baben wiirden.

1419. Die blofse Erhitzung und Ausdebnung der
Luft durch die erste iibergehende Portion von Elektrici-

l) Phil. Transact. 1834, p. B4 ot 58). ( Annalen, Bd. XXX1¥Y
S. 464.) :
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tit mufs einen grofsen Einflufs auf die Hervorbringung
dieser Resultate ausiiben.

1420, Was das Resultat selbst betrillt, so sehen
wir dessen Einflufs bei jedem iiberschlagenden Funken.
Denn es ist nicht die ganze {ibergehende Menge, was
die Entladung bedingt, sondern blofs der kleine Krafi-
Antheil, welcher das entscheidende Moleciil (1370) auf
sein- Maximum von Spannung bringt; danp, wann dessen
Krifte tiberwiltigt sind und Entladung beginnt, geht der
ganze Rest, vermdge des Einflusses der eben erwiihnten
begiinstigenden Umstinde, auf demselben Wege fiber;
und diec Entladung ist vollkommen, es mag die Elektr:
citit die von Einem oder von tausend Quadratzoll ge-
ladenen Glases seyn. Spiterhin werden wir den Ein-
flufs dieses Elfects auf Bildung der Lichtbiischel (1435)
kennen lernen, und es ist nicht unmoglich, dafs wir ibn
auch bei Erzeugung der gekerbten Funken und gezack-
ten Blitze wieder finden.

1421. Die Charaktere des elektrischen Funkens sind
in verschiedenen Gasen ungleich, und das eielleicht blofs
wegen der Wirkung der in dem Moment entwickelten
Wiirme, vielleicht aber auch wegen der von mir als Ba-
sis der Vertheilungstheorie angenommenen specifischen
Relation zwischen den Theilchen und elektrischen Krif-
ten. Die Thatsachen sind einer solchen Ansicht nicht
zuwider, und in dieser Ansicht verstiirkt jene Ungleich-
heit das Argument fiir die Molecular-Action, so wie sie
auch den Einflufs der letzteren in jedem Theil des elek-
- trischen Effects (1423. 1454) zu zeigen scheint.

1422. Die Erscheinungen bei den Funken in ver-
schiedenen Gasen sind oft beobachtet und beschrieben '),
doch halte ich es nicht fiir tiberfliissig folgende Resultate
in Kiirze anzugeben. Sie wurden mit Messingkugeln

1) Van Marum's Beschreibung der Teyler’schen Maschine, Vol 1

p- 112 wnd Vol. Il p. 196; Encyc. Brit. Fol. V1, Art. Electri-
city, p. 505. 507.
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(Platinflichen wiirden besser gewesen seyn) und unter
gewdhnlichem Druck erhalten. In Luft haben dic Fun-
ken jenes intensive Licht und jene blaue Farbe, welche
so bekannt sind, und wenn die iibergebende Elektrici-
titsmenge nicht grofs ist, haben sie oft schwache oder
dunkle Stellen in ibrem Laufe. In Stickgas sind sie
sehr schon, im Allgemeinen von gleichem Ansehen wie
in der Luft, doch entschieden von mehr blauer und pur-
purrother Farbe, und, wie wir schien, merkwiirdig laut
(sonorous). In Sauerstoff waren die Funken weilser
als in Luft oder Stickgas, doch, glaube ich, nicht so
glinzend. In Wasserstoff hatten sie eine feine Carmoi-
sinfarbe, nicht wegen dessen Lockerheit, denn die Farbe
verschwand beim Verdiinnen der Atmosphire (1459) *);
das Geriusch war in diesem Gase sebr schwach, doch diefs
ist eine Folge der physischen Beschaffenheit des letzte-
ren ?). In Kohlensduregas war die Farbe der in Luft
dbnlich, doch wit Beiwischung von etwas Griin. Die
Funken waren von merkwiirdig unregelmiifsiger Gestalt,
mehr als in gemeiner Luft; sie konnten auch, bei Gleich-
heit in Grofse der Kugel u. 8. w., von grifserer Linge
als in Luflt erhalten werden, indem das Gas eine beson-
dere Leichtigkeit zeigte, die Entladung in Form von Fuu-
ken iibergehen zu lassen. Im Salzsduregas war der
Funke fast weils, durch und durch gleich hell, nir-
gends jene dunkeln Stellen zeigend, welche in Luft, Stick-
gas und andern Gasen vorkommen. Das Gas war trok-
ken, und wihrend des ganzen Versuchs blieb die Ober-
fliche des Glases inwendig vollkommen trocken und hell.
In Steinkohlengas war der Funke zuweilen griln, zawei-
len roth, zaweilen an einer Stelle griin, und an einer
andern roth. Auch kommen in der Linie des Funkens

1) Van Mardm sagt, sic seyen in VVassersioff ungefihr vier Mal so
Jang als in Lufi, Vel. I p. 122.

2) Leslie. ' -
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sehr plotelich dunkle Stellen vor (Black parts also
occur very suddenly in the line of spark i. e. they are
not connected by any dill part with bright portions, but
the two seem lo join directly one with the other).

1423. Diese Verschiedenheiten des ‘Anschens er-
weckten in mir den Gedanken, dafs sie von einer di-
recten Relation der elektrischen Krifte zu den Theilchen
des Di-elektricums, durch welches hin die Entladung ge-
schieht, herriihrten, und nicht von einem zufilligen Glii-
hen oder einer secundiren Wirkungsweise der Elektri
citit auf die Theilchen, welche sie auf ihrem Wege an-
trifft und- bei Seite stofst, . :

1424. Die Funken kionnen (may) in weit dichte-
ren Mitteln als die Luft, z. B. in Terpenthinl, Baumdl,
Harz, Glas u. s. w. erhalten werden, auch in dichteren
Korpern, die den-Leitern niher kommen, wie Wallrath,
Wasser v.s. w. Allein in diesen Fillen zeigt sich nichts,
wag, s0 -weitich einsehen kabn, den hier aulgestellten
allgemeinen Ansichten zuwider wiire.

Der elektrische Lichtbiischel.

1426. Der Lichtbiischel! (brush) ist die nichste
Form von Zerreifsungs-Entladung, welche ich betrach-
ten will. Es giebt verschiedene Wege ibn zu erhalten,
oder vielmehr seine Charaktere zu steigern; und alle
diese Wege erliutern die Principien, hach denen er ge-
bildet wird. Wenn von einem isolirten Leiter, der mit
dem positiven Conductor der Elektrisirmaschine verbuo-
den ist, ein 0”3 dicker und in einem zugerundeten Ende
oder Knopf endigenden Metallstab abwirts von der Ma-
schine hervorragt, so giebt er gewdhnlich gute Lichtbi-
schel, oder wenn die Maschine nicht in rechter Wirk-
samkeit ist, lifst sich die Bildung der Biischel durch ver-
schiedene Mittel befordern; so kann man die Hand oder
irgend eine grofse leitende Fliche jenem Ende néhem,
um die Vertheilungskraft zu erhthen (1374), oder man
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kann das Ende kleiner und von schlecht leitender Sub-
stanz, z. B. Holz, nehmen, oder zwischen dem ersten
Conductor der Maschine und dem zweilen, zu welchen
das die Biischel liefernde Ende gehort, Funken tiber-
schlagen lassen, oder endlich, was den Biischeln ein au-
{serordentlich schtnes Ansehen und eine bedeutende
Grifse giebt, die Luft rings um die Spitze entweder
durch Erwirmung oder durch Auspumpen mehr oder we-
niger verdiinnen, und dabei auch die ersten begiinstigen-
den Umstinde beibehalten. .

1426. Erhalten durch eine kriftige Maschine an
einem Knopf von 0,7 Durchmesser am Ende eines lan-
gen, auf dem positiven ersten Conductor befestigten Mes-
singstabes hat der Biischel im Allgemeinen das Ansehen
der Fig. 3 Taf. 1. Ein kurzer kegelformiger heller Theil
schiefst geradezu von der Milte des Knopfes aus, und
breitet sich, in einem kleinen Abstande von der Kugel,
plotzlich in. einen breiten Biischel von blassen Zweigen
aus, die in zitternder Bewegung sind, begleitet von ei-
nem leisen knisternden Geriusch,

1427, - Auf den ersten Blick scheint der Biischel
zusammenhingend zu seyn; allein Hr. Wheatstone
bat gezcigt, dafs er aus ciner Reihe intermittirender Ent-
ladungen bestebt '), Wenn wan das Auge, nicht durch
cine Bewegung des Kopls, sondern des Augapfels selbst,
rasch quer durch die Richtung des Biischels fiihrt, indem
man standhaft erst 10° bis 15° dariiber und dann plitz-
lich eben so viel darunter wegsieht, so lust sich der all-
gemeine Biischel in eine Anzabl besonderer Biischel auf,
die auf der Linie, die das Auge durchlief, in einer Reihe
stehen; jeder besondere Biischel ist das Resultat einer
cinzelnen Entladung, und der Raum zwischen ihnen re-
prisentirt sowohbl die Zeit, wihrend das Auge durch die-
sen Raum gefiibrt ward, als auch die, welche zwischen
der einen und der andern Entladung verstrich.

1) Phil. Transact. 1834, p. 586. (Ann, Bd, XXXIV S. 469.)
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1428, Dic cinzelnen Bischel konnten leicht zu acht
bis zehn Mal ihrer eignen Breite von einander getrennt
werden, waren aber nicht zur selben Zeit ausgedehnt,
d. h. sie wurden nicht unbestimmter in Gestalt, sondern
im Gegentheil, vermige ihrer Sonderung von einander,
bestimmter in Gestalt, Verzweigung und Charakter. Sie
waren daher instantan in ibrer Existenz (1436). Jeder
hatte die konische Wurzel vollstindig.

1429. Bei Anwendung einer kleineren Kugel war
der allgemeine Biischel kleiner, und das Gerliusch, ob-
wohl schwiicher, doch contibuirlicher. Bei Aufldsung des
Biischels in seine elcmentaren Bestandtheile, wie zuvor,
zeigten dicge sich in weit kilrzeren Intervallen auftretend,
doch war die Entladung noch intermittirend.

1430. Bei Aowendung eines Drahts mit rundem
End¢ war der Biischel noch kleiner, jedoch, wie zuvor,
in successive Entladungen trennbar. Das Ger#usch, ob-
wohl schwicher, war hoher im Klang und ein deutlicher
musikalischer Ton.

1431. In der That entspringt das Geriusch aus dem
wiederholten Laut einer jeden einzelnen Entladung, und
da diese unter gewdhnlichen Umstéinden in fast gleichen
Zwischenzeiten eintreten, so entsteht ein bestimmter Ton,
welcher, da seine Hobe mit vermehrter Schnelligkeit und
Regelmifsigkeit der intermittirenden Entladungen steigt,
cin lcichtes und genaues Mittel zur Messung der Inter-
valle liefert, und dadurch allemal, wenn die Entladung
gehort wird, sclbst im Fall man die Erscheinungen nicht
sieht, zur Bestimmung des Elements der Zer? benutut
werden kann, So auch, wenn wir die Hand einem her-
vorspringenden Stab oder Knopf nidbern, lebrt uns die
steigende Hohe des von der Biischel-Entladung erzeugten
Tons, dals wir dic Vertheilung (1374) und domit die
Schoelligkeit der Abwechslungen von Ladung und Ent-
ladung erhoht haben. '

1432. Bei Anwendung ven Drihien mit dinneren
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Enden wurden kleinere Lichtbiischel erhalten, bis sie
endlich kaum noch als Biischel erkannt werden konn-
ten. So lange indefs noch cin Geriusch gelidrt. ward,
liefs sich die Entladung, durch dps Auge, als intermitti-
rend erkennen; und wenn das Geriiusch verschwand,
wurde das Licht continuirlich, ein Glimmen (1359. L405).

1433. Fiir die, welche nicht gewohnt sind das Auge
in eben beschriebener Weise zu gebrauchen, oder im
Fall die Wiederholungen {tir das Auge zu rasch gesche-
hen, wird der schone Apparat des Hrn. Wheatstone
mit dem rotirenden Spicgel niitzlich seyn '). Ein ande-
res vortreffliches Verfahren besteht darin, dals man den
Lichtbiischel oder das leuchtende Phinomen an dem Ende
eines Stabes erzeugt, den man in der Hand einem po-
siliv oder negativ geladenen Conductor gegeniiber hiilt,
und darauf rasch von ciner Seite zur andern- bewegt,
wihrend das Auge ruhig bleibt. Die successiven Entla-
dungen geschehen dem zufolge an. verschiedenen Orten,
und man kann den Zustand der Dinge vor, bei und nach
einem einzigen Aufblitzen (coruscation) oder Biischel
aufserordentlich gut auseinanderlegen. -

1434, Der Lichtbiischel ist in Wirklichkeit eine
Entladung zwischen einemn schlechten oder einem Nicht .
Leiter und einem Leiter oder einem anderen Nichtleiter,
Unter den gewdhnlichen Umstiinden ist der Biischel eine
Entladung zwischen cinem Leiter und Luft, und ich glaube,
er findet ungelibr in folgender Weise statt. Wenn das
Ende eines elektrisirten Stabes in die Mitte eines Zim-
mers hineinragt, so findet zwischen ibm und den Wiin.
den des Zimmers quer durch das Di-elektricum, die Luft,
eine Vertheilung statt; und die Linien der Vertheilungs-
kraft hdufen sich auf jenes Ende in grofserer Menge als
irgendwo, oder die Lufttheilchen am Ende des Stabes
werden, aus schon angegebenen Griinden, (1374), hoher
polarisirt als an irgend einer anderen Stelle des Stabes.

1) Phil. Transact. 1834, p. 584, 588. (Ann. Bd. XXX1V S. 469.)
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Die in Querschnitten auf den Linien der Vertheilungs-
kraft liegenden Lufttheilchen sind am wenigsten polari-
sirt in Schnitten gegen die Wille hin, und am meisten
polarisirt in denen niher am Ende der Drihte (1369);
so kann es wohl geschehen, dals ein Theilchen am Ende
des Drahts sich in einer Spannung befindet, die unmit-
telbar in Entladung tibergeht, wihrend die nur wenige
Zoll davon cotfernten in ibrer Spannung noch unter die-
sem Punkte sind. Gesetzt aber der Stab sey positiv ge-
laden 'und ein ihm nahes Lufttheilchen 4 (Fig. 4 Taf. I)
sey polarisirt, habe demnach seine negative Kraft gegen
den Stab und seine positive Kraft von ihm ab gekebrt.
Im Augenblick, da eine Entladung stattfindet zwischen
der positiven Kraft des der Luft gegeniiberstehenden Stab-
theilchens und der negativen Kraft des dem Stab zuge-
wandten’ Lufttheilchens, wird das ganze Lufttheilchen po-
sitiv elektrisirt; und wenn im ndchsten Augenblick der
entladene Theil des Stabs, vermbge Zuleitung von der
hinteren Metallfliiche, seinen positiven Zustand wieder
annimmt, wirkt er nicht nur auf die Theilchen jenseils
A, indem er A wieder in den Polarisationszustand ver-
setzt, sondern A4 selbst {ibt, vermbge seines Polarisa-
tionszustands, eine besondere Vertheilungswirkung auf
diese entfernteren Theilchen aus, und dem zufolge ist
die Spannung zwischen 4 und B so erboht, dafs auch
dort eine Entladung statifindet, so gut wie zwischen dem
Metall und 4.

1435. Dazu kommt, dafs wenn, wie gezeigl worden,
der Act der Entladung einmal b~gonnen hat, die ganze
Operation gleich einem unstabilen Gleichgewicht rasch
zu Ende gefithrt wird (1370. 1418), der Act wird in
seincn anderen Fortgang erleichtert, und andere Elek-
tricitit als die, welche die erste nothwendige Spannung
erzeugte, eilt zu dem Ort. Wenn demnach die Zerrei-
fsungs - Entladong an der Wurzel eines Licht-Biischels
einmal angefangen hat, so findet die elektrische Kralt,
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welche in dem am Stabe befestigten. Conductor ange-
hiuft ist, dort eine leichtere Entladung als anderswo,
und folgt dem gleichsam fiir sie bezeichneten Weg, da-
bei den Conductor in einen partiell entladenen, und die
Luft am Eode des Drahts in einen geladenen Zustand
zurticklassend. Die zur Wiederherstellung der vollen
Ladung des Conductors nithige Zeit und die mehr oder
weniger grolse Zerstreuung der geladenen Luft durch die
vereinte Abstofsung von dem Conductor und Anziehung
zu den Winden des Zimmers, gegen welche  die Ver-
theilung gerichtet ist, ist genau die Zeit, die zwischen
einem Biischel und dem niichsten verstreicht (1420. 1427.
1431).

1436. Diese Beschreibung in Worlen ist lang; al-
lein so weit wir den Act oder die Krifte, auf denen
derselbe beruht, schitzen und messen konnen, giebt cs
nichts in dem Act, was verhinderte, dafs er instantan
sey. Die Betrachtung von Zeit ist jedoch unter webren
Gesichtspunkten wichtig (1418) und in Bezug aul Zer-
reifsungs- Entladung scheint ex der Theorie nach weit
wahrscheinlicher, sie in einem Lichtbiischel als in einem
Funken zu entdecken, denn bei einem Biischel befinden,
sich die Theilchen in der Linie, durch welche die Eat-
ladung geht, in sebr verschiedenen Intensitiitszustiinden,
und die Entladung ist schon an der Warzel des Biischels
vollendet, che noch die Theilchen an den Spitzen der
Verzweigungen das Maximum ibrer Intensitit erreicht
haben. '
1437. Ich halte ftir wahrscheinlich, dafs eine Bii-
schel-Entladung ein successiver Effect in dieser Weise
sey. Die Entladung begiont an der Wurzel (1426),
und, indem sie sich nach und nach auf alle Theile des
elementaren Biischels ausdehnt, geht sie fortdauernd von
der Wurzel und den vorher gebildeten Theilen aus, bis
der ganze Biischel vollendet ist; durch dic Intensitiits-
und Kraft Abnabme an dem Conductor Lhort er nun auf
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einmal in allen Theilen auf, bis er, wenn diese Kraft
wiederum bis zu einemn bhinlinglichen Grade gestiegen
ist, wieder hergestellt wird. Allein bei den Funken
sind, vermtge der Umstéinde, die Theilchen in der Ent-
ladungslinie, von nahe gleicher Intensitit in ibrer Pola-
risation, und daher erleiden sie die Entladung so nahe
in Einem Moment, dafs die Wahrnehmung der Zeit fiir
uns ganz unmdglich ist.

1438. Hr. Wheatstone hat bereits Versuche an-
gestellt, welche diesen Punkt vollkommen erliutern. Er
fand, dafs der Bischel im Allgemeinen eine merkliche
Dauer habe, konnte aber bei dem Funken nichts davon
entdecken *). Ich wiederholte, obwohl mit unvollkomm-
neren Mitteln, in der Absicht seinen Versuch, um u
schen, ob man an dem Stiel oder der Wurzel des Bi-
schels eine lingere Dauer als an den Verzweigungen
wahrnebmen konate, und die Erscheinungen waren wirk-
lich so, dafs sie mich an einen solchen Vorgang glauben
machten.

1439. Dalfs die Eotladung in Verzweigungen zerfillt,
und von diesen aus durch Luftstrecken geht, die riicksicht-
lich der daselbst erlangten Polarisation und Spannungsstufe
ihrer Theilchen ganz oder nahe gleich sind, ist ein sebr na-
tiirliches Resultat des vorhergehenden Zustands der Dinge,
und cher zu erwarten, als dafs die Entladung geradeaus
in den Raum, in einer einzigen Linie zwischen den Theil-
chen hindurchginge, welche, in einigen Abstand am Ende
des Stabes einen niedrigeren Spanpungszustand besilzen
als die niheren; und wihrend wir nicht anders schlie-
fsen kionnen, als dafs die Theilchen, wo die Zweige ei-
nes clementaren Bilschels erscheinen, sich unter giinsti-
geren Umstinden zur Euntladung befinden, als die dun-
keln Stellen zwischen den Verzweigungen, kinpen wir
auch folgern, dafs an den Stellen, wo das Licht der be-

glei-
1) Phil. Transact. 1835, p. 586, 580. (Ann, Bd. 34 §S. 466.)
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gleitenden Entladung gleich ist, auch die Umstiinde gleich
seyen. Die elementaren Biischel sind keineswegs von
gleicher Gestalt, selbst wenn man sie ohne Bewegung
des Stabs oder der umgebenden Gegenstinde (1427.
1433) beobachtet, und es lifst sich annchmen, dafs die
successiven Entladungen in die umgebende Luftmasse
slattfinden, durch verschiedene Wege an jedem Biischel,
je nachdem kleine Umstinde, wie Staubh u.s. w. (1391.

1392) die Bahn bei. einer l’lmhe von 'lhmlclleu mehr als
bei der anderen’ begiinstigt haben.

1440. Die. Blist.hel I:.nlladuuw erfordert nicht noth-
wendig einen Strom des Mediums, in welchem der Biischel
erscheint; der Strom .ist zwar fast immer da, allein er
ist eine Folge des Biischels, und soll spiterhin betrach-
tet werden. Hilt man eine positiv geladene stumnpfe
Spitze gegen unisolirtes Wasser, 'so erscheint ein Stern
oder ein Glimmen an der Spitze, ein Luftstrom geht von
ibm aus und die Oberfliche des Wassers wird einge-
driickt; bringt man aber die Spilze so nahe, dafs ein
horbarer Biischel iibergeht, so verschwindet der Luft-
strom augenblicklich, und die Oherﬂ&che des Wassers
wird vullkummen eben. -

1441. Die Entladung durch einen Bhs::hel geschiebit
nicht durch alle Luftlhmlr:llen in der Nihe des elekiri-
sirten Conductors, von welchemi der Biischel ausgeht;
sondern es sind blofs die Theile elekirisirt, von denen
die Verzweigungen ausgehen; die Luft in den centralen
dunkeln Stellen zwischen ihnen erhalten keine Ladung,
und in der That ist ihre elektrische und inductive Span-
nung zur Zeit der Entladung bedeutend geschwiicht. Denn
gesetzt Fig. 14 Taf I stelle einen elementaren Biischel vor;
die Vertheilung ‘vor der Entladung geht von dem Stab
ab und auswiirls in divergirenden Linien gegen dic, ent-
fernten Leiter, wie z. B. die Winde des Zimmers, und
ein Theilchen @ hat Polaritit von ecinem gewissen: Spati:
nungsgrad, .und strebt mit ‘einer gewissen Kraft geladen

Poggendoril’s Annal. Bd. XXXXVII. 35
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zu werden; allein im Moment der Entladung erlangt auch
die Luft in den Verzweigungen & und 4 einen positiven
Zustand, und setzt ihren Einflufs dem des positiven Con-
ductors auf a4 cntgegen, und dadurch wird die Spannung
des Theilchens bei a eher verringert als erhoht. Die gela-
denen Theilchen bci & und d sind nun indactive Korper;
allein die Linien ihrer Vertheilungskraft sind nach auswiirts
gegen die Winde des Zimmers gerichtet. Die Richtung
der Polaritit und die Tendenz der iibrigen Theilchen,
sich von diesen laden zu lassen werden durch diese
Kraftlinien oder in Uebereinstimmung mit ibnen bedingt.

1442. Die Theilchen, welche geladen sind, sind
es wahrscheinlich sebr stark; allein da das Medium cin
Nichtleiter ist, so konnen sie diesen Zunstand nicht den
benachbarten mittheilen. Sie wandern daher unter dem
Einflu(s der anziehenden und abstofsenden Kriflte von
dem geladenen Leiter gegen den nichsten unisolirten
Leiter oder den nichsten Korper, der zu ihnen in e
nem verschiedenen Zustand befindlich ist, gerade wie
Staubtheilchen wandern wiirden, und werden dann ge-
laden; jedes Theilchen wirkt dabei auf seinem Wege als
ein Centrum von Vertheilungskraft auf jeden ihm nabe
kommenden Korper.

1443. Das Wandern dieser gcladenen Theilchen
bewirkt, wenn sie zahlreich sind, Wind und Strime,
allein diese kommen bei der forifiihrenden Eniladung
in Betracht (1319). Wenn es heilst, Luft sey elektr
sirt, und sie wird es oft in der Nibe von Elektrisirna-
schinen, s0 besteht sie, meiner Ansicht nach, aus einer
Mischung von elektrisirten und nicht elektrisirten Theil-
chen, von denen die letzteren bei weitem die Mehrzahl
ausmachen. Wenn wir durch eine Flamme oder durch
Drihte Elektricitit aus der Luft einsammeln, so geschiebt
diels cotweder durch eine wirkliche Entladung dieser
Theilehen oder durch Effecte, die auf deren vertheilenden
Wirkung beruhen, und es steht in unserem Belieben den
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einen oder den andern Fall hervorzubringen. Dafs das
Geselz der Gleichheit zwischen den beiden Kriften oder
Formen von Kraft in der vertheilenden Wirkung eben
so streng bei diesen Fiillen aufrecht erhalten wird als
in andern, ergiebt sich aus der frither (1173. 1174) an-
gefiibrten Thatsache, dals, wie stark auch die Luft in
cinem Gefifse positiv geladen werden mochte, doch ein
genau gleicher Betrag von negativer Kraft an der Innen-
fliche des Gefiifses selbst vorhanden war, denn es konnte
kein Riickstand von der cinen oder andern Kraft erhal-
ten werden.

1444. Ich babe unirgends gesagt, noch folgt es, dafs
die Luft nur da geladen sey, wo ein Lichthiischel er-
scheint. Die Ladung kann sich jenseits der sichtbaren
Theilchen ausdehnen, d. h. Theilchen rechts und links
von den Lichlinien mdgen Elektricitiit erhalten; die Theil-
chen, welche leachten, thun es nur, weil viel Elektrici-
tit von ihnen zu andern Theilchen iibergeht (1437);
gerade wie bet der Funken-Entladung das Licht um so
stiirker ist, als mehr Elektricitit iibergeht, obwohl es in
keiner Beziehung steht zu der Menge, welche zum Be-
ginn der Entladung erfordert wird (1370. 1420). Hie-
nach ist die Geslalt eines Lichtbiischels keinesweges der
Reprisentant der ganzen Menge von elektrisirter Luft;
denn auch eine unsichtbare Portion, welche die sicht-
bare bis zu einer gewissen Tiefe tiberzieht, mag zugleich
eine Ladung erhalten.

1445. Verschiedene Erscheinungen bei dem Salz-
siuregas lassen mich glauben, dals dieses Gas eine dunkle
Entladung gestatte. Zugleich ist es aus der Theorie ganz
klar, dafs in einigen Gasen das Umgekehrte statlfindet,
d. h. dals die Ladung der Luft sich nicht so weit wie
das Licht erstreckt. Wir kennen das elektrische Licht
noch zu wenig, um angeben zu konnen, worauf es be-
ruht, und sehr miglich ist, dafs wenn Elektricitit in Luft
ausbricht, deren simmtliche Theile sich.in einem Span-

35 *
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nungszustand befinden, das Licht von den Theilchen
enlwickelt wird, welche nicht zu der Zeil wirklich eine
Ladung empfangen, sondern dieser blofs sehr nahe sind.

1446, Je weiter cin DBischel sich in ein Gas er-
streckt,’ desto weiter wird ohne Zweifel die Ladung oder
Entladung vorwiirts gefithrt; diefs mag nach den Gasen
verschieden seyn, und doch die zum ersten Moment der
Entladung erforderliche Intensitit nicht in demsclben, sou-
dern in einem andern Verhiltnifs variiren.  So haben
meine Versuche gezeigt, dafs Stickgas weit feinere und
grofsere Biischel giebt als Salzstiuregas (1458, 1462},
wibrend die zumn Beginn der Entladung erforderliche In-
tensilit bei dem letzteren Gase weit hoher als bei dem
ersten st (1395). Hier zeigen sich also wieder, wie
bei. vielen anderen Qualitiiten, specitische Unterschicde
bei den verschiedenen gasigen Di-elekiricis, zun Beweise
der specicllen Relation dieser zu dem Act und den Phi-
nomenen der Vertheilung. -

-1417. Um diese Betrachlungen iiber den Charah-
ter und die Beschalfenheit des Biischels zu vollenden,
wuls ich sagen, dals’ er ein Funke gegen Luft i,
cine Ausbreitung elektrischer Kralt auf Materie, nicht
durch Leitung, sondern durch Zerreifsungs - Entladung,
ein verdiinnter Funke, welcher, indem er zu sehr schlecht
leitender Materie Gibergeht, hiufig nur einen kleinen An-
theil der in dem Leiter angehéiuften Kraft entladet: denn
da die geladene Luft auf den Leiter reagirt, wiilend
der Leiter, durch Verlust an Elektricitit, in seiner Kraft
abuvimmt, so hort die Entladung rasch auf, bis, durch die
Zerstrenung der geladenen Luft und die Erncuung der
Erregungszustiinde auf.dem Leiter, die Uwmstinde wieder
aul ibren ersten wirksamen Zustand gestiegen sind, um
wieder eine Entladang zu veranlassen, und wieder 28
fallen und zu steigen. |

114S. Biischel und Funke gehen allmilig in e
ander Gber.  Macht wan durch eine gute Elektrisinsa-
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schine mit grofsem ersten Conductor eine kleine Kugel
posiliv und nihert ihr eine grolse unisolirte Entladungs-
kugel, so kaon man sehr schone Ueberginge vom Fun-
ken zum Lichtbiischel erhalten. Dievon Van Marum '),
Harris ?) und' Anderen gelieferten Abbildungen langer
und kriiftiger Funken zeigen auch dieselben Erscheinun.
gen an. Nach meinen Beobachtungen ist die Elcktrici.
tit, wenn der Funke in Luft unter gewdhnlichem Druck
bitschelforinig geworden, nicht vollstindig entladen, son-
dern nur theilweise, mehr oder weniger, je nach den
Umstinden; wogegen die Entladung vollkommen ist, so-
bald die Lichterscheinung auf ihrem ganzen Wege cin
deutlicher Fuuke ist,

1449. Wenn ein elcktrischer Biischel, von cinem
bis sechs Zoll Liinge oder mebr, in freie Luft ausstrahlt,
s0 hat er die Gestalt der Figur 3 Taf. . Nihert man
ihm aber eine Hand, eine Kugel oder irgend einen ge-
knopften Leiter, so biegen sich die Enden der Ausstrah.
lung gegen diesen Korper und gegen einander, so dafs
das Ganze, nach Umslinden, Gestalten wie Fig. 5, 6, 7
Taf. 1 anpimmt. Der Eioflufs der Umslinde ist hier in
jedem einzcloen Fall leicht nachzuweisen, und ich wiirde
sic hier beschreiben, schimte ich wich nicht, die Zeit
der K. Gesellschaft mit so cinlcuchtenden Dingen in An-
spruch zu nehmen. Wie schon erliutert indefs nicht
die Kritmmung der Verzweigungen die gekriimmte Form
der Linicn der vor der Entladung vorhandenen Verthei-
lungskraft! Deon:die ersteren sind Folgen der letzteren,
und nehmen ihren Weg bei jeder LEutladung, ‘wo die
vorausgegangene inductive Spannung bis zu den geeig:
neten Grad gestiegen ist.  Sie reprisentiren diese Cu-
ven gerade wic Eisenfeile die magnetischen Curven, und

i) Bttn:iu'uihuug der chlcr"m:heu Maschine, Vol. 1 p: 28, 32, Vol 1l
p- 226. '

2) Phil. Transact. 1834, p. 243.
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die sichtbaren Effecte sind bei beiden die Folgen der
Wirkung der Kriilte an den Orien, wo die Effecte er-
scheinen. Diese Erscheinungen sind also abermalige und
kriftige Zeugnisse (1216. 1230) zu Gunsten der aufge-
stellten Ansicht sowobl von der Vertheilung durch Di-
elektrica bin in krummen Linien (1231) als auch von
der Scitenwirkung dieser Linien, welche durch eine Art
von Repulsion die Divergenz oder, wie in den abgebil-
deten Gestalten, die Bauchung erzeugen.

1450. In Bezug aul die Theori¢ der Molecular-
Vertheilungswirkung mufs ich hier noch anfiihren, dafs
der lange biischelformig verzweigte Funke, welcher zwi-
schen einer kleinen Kugel auf dem positiven Conductor
einer Elektrisirmaschine und einer grifseren, etwas enl-
fernten Kugel erhalten werden kaon (1448), einen aber-
maligen Beleg fiir sie liefert. 'Wie schin erliutert nicht
dieser Funke den vorausgehenden Zustand aller Theil-
chen des Di- elektricums zwischen den Entladungsfliichen,
und wie verschieden sind nicht die Erscheinungen von
jeglichen, die aus der Theorie, welche die Vertheilung
als eine Wirkung in die Ferne und nur in geraden Li-
nien, so wie die Ladung als eine auf der Oberfliche
der Leiter durch den blofsen Druck der Atmosphiire zu-
riickgebaliene Elektricitit annimmt, hergeleitet werden
konnten!

1451. In verdiinnter Luft sind die Erscheinungen
beim Lichtbiischel nach den Umstinden sehr mannigfaltig
und ungemein schon. Zuweilen erbilt man einen Biischel
von nur sechs bis sicben Zweigen, die breit und sehr leuch-
tend sind, eine Purpurfarbe haben und an einigen Stel-
len um einen Zoll und mebr auseinanderstehep. Durch
eine Funken - Entladung am ersten Conductor (1439)
lassen sich einzelne Biischel nach Belieben erhalten. Die
Entladung unter der Form eines Biischels wird durch



551

Verdiinnung der Luft auf dieselbe Weise und aus dem-
selben Grunde begiinstigt, als die Entladung unter der
Funkenform (1375); allein in jedem Fall geht eine Ver-
theilung und Ladung durch das Di-elektricum bin, so
wie eine Polaritat der Theilchen voraus (1437), und die
Vertheilung wird, wie in jedem andern Falle, abwech-
selnd durch die Maschine gehoben und durch die Ent-
ladung geschwicht. Bei gewissen Versuchen wurde die
Luftverdtinnung bis zum &ufsersten Grad getrichen, und
die einander gegeniibergestellten leitenden Flichen mog-
lichst nahe zusammengebracht, ohne dafs indefs ein Glim-
men entstand. Die Biischel zogen sich dann in ihren
Seitendimensionen zusammen, und folgten so rasch auf
einander, dals anscheinend ein continuirlicher Lichtbogen
von Metall zu Metall gebildet ward. Indefs liefs sich
doch die Entladung als intermittirend erkennen (1427),
s0 dafs selbst unter diesen Umstinden einem jeden Bii-
schel eine Vertheilung vorausging, und der gespannte
Polarisationszustand der an einander grinzenden Theil-
chen, war eine nothwendige Vorbereitung fiir die Ent-
ladung.

1452. Die Btischelform der Zerreifsungs-Entladung
lifst sich nicht blofs in Luft und Gasen, sondern auch
in einem weit dichteren Medium erhalten. Ich erzeugte
sie in Terpenthinél an dem Ende eines Drahts, wel-
ches durch eine Glasrobre in das in einem Metallgefifs
enthaltene Oel ging. Der Biischel war indels klein und
sehr schwierig zu erhalten; die Verzweigungen waren
einfach und ausgestreckt, sehr stark von einander diver-
girend. Das Licht war aufserordenilich schwach, seine
Wahrnehmung erforderte ein vollig dunkles Ziwmmer.
Wenn sich in der Fliissigkeit einige feste Theilchen, wie
Staub oder Seide, befanden, wurden die Biischel mit
weit grifserer Leichtigkeit erzeugt.

1453, Das Zusammenlaufen oder Verschwimmen
verschiedener Entladungslinien (1412) ist sebr schon an
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dem Biischel in Luft zu sehen. Diese Erscheinung mag
cinige Schwierigkeit darbieten fiir Diejenigen, welche
nicht gewohnt sind, in‘jeder Entladung eine gleiche Kraft-
iufserung in entgegengesetzten Richtungen zu erblicken,
sondern einen positiven Biischel (vielleicht wegen des
gewbhnlichen Ausdrucks: Richlung eines Stroms) eher
als Anzeige des Ausbruchs der urspriinglichen Krall in
verschiedenen Richtungen betrachten, denn als eine Ten-
denz zur Convergenz und Einigung in Eine Linie des
Durchgangs. Allein der gewdhnliche Fall des Biischels
kann, zu seiner Erliuterung, verglichen werden mit dem,
wo man den Knochel dem hdchst erregten Glase gegen-
tiber hilt und eine Entladung eintritt; es gehen dam
die Zweige eines Biischels von dem Glase aus und con-
vergiren an dem Kndchel zu einem Funken. Obwohl
etwas schwierig, ist es doch moglich eine Entladung zu
bekommen zwischen hichst erregten Schellack und dem
erregten Glase einer Maschine; wenn die Entladung ge-
schieht, so ist sic, vermige der Natur der geladenen
Korper, ein Biischel an jedem Ende und ein Funke in
der Mitte, ein schones Beispiel liefernd von der friiber
(1418) beschriebenen Tendenz der Entladung, gleiche
Wirkung za erleichtern.

1454. Der Biischel hat in verschiedenen Gasen
specifische Charaktere, welches einc Relation zu den
Theilchen dieser Korper anzeigt, selbst in stirkerem Grade
als der Funke (1422. 1423). Diese Erscheinung stebt
im strengen Contrast mit der Einflulslosigkeit des Ge-
brauches verschiedener Substanzen als Conductoren, um
an ihnen den Biischel hervorzubringen. Gebraucht man
7. B. Holz, Karte, Holzkobhle, Salpeter, Citronsiure, Klee-
siure, Bleioxyd, Chlorblei, kohlensaures Kali, Aetzkali,
starke Kalilosung, Vitriolol, Schwefel, Schwefelantimon
oder Hamalit, so zeigt sich in dem Cbarakter der ecrhal-
tenen Biischel keine Verschiedenheit, ausgenommen, dals
sie (was von dem Grade ihrer Leitungsfihigkeit abhingt)
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die Entladung aus der Maschine mit grifserer oder ge-
ringerer Leichtigkeit und Schnelligkeit bewirken ).

1455. Folgendes sind einige der Erscheinungen,
die ich an positiv geladenen Flichen in verschiedenen
Gasen unter verschiedenem Druck beobachtet habe. Die
Verdiinnung hatte im Allgemeinen in allen Gasen dieselbe
Wirkung. Zuerst gingen Funken iiber, allmilig verwan-
delten diesc sich in Biischel, welche breiter und deutli-
cher in iliren Verzwceigungen wurden, bis endlich die
letzteren, bei fernerer Verdiinnung, anfingen zusammen-
zusinken und einander anzuziehen, einen Streifen (stream)
bildend von einem Leiter zumn andern; dann schossen
einige Seitenstreifen von den Leitern zu den Glaswin-
den des Gelifses aus, welche dick (thick, flossy) und
weich im Apsehen waren, und ihnen folgte ein volles
constantes Glimmen, welches den Entladungsdraht be-
deckte. Die Erscheinungen verinderten sich mit der
Grofse des Gefifses (1477), dem Grade der Verdiin-
nung und der Elektricitits- Entladung aus der Maschine.
Wenn letztere in successiven Funken begriffen war, zeig-
ten sie sich am schonsten. Die Wirkung eines Funkens
aus ciner kleinen Maschine war gleich und oft besser
als die, welche die constante Entladung einer weit kril-
tigeren liefert.

1456. Luft. — Unter gewdhnlichem Druck sind in
der Luft schine positive Biischel von dem wobl bekann-
ten Purpurlicht leicht zu erhalten. In verdiinnter Luft
sind die Verzweigungen sehr lang und die Kugel aus-
fillend (1477), das Licht ist sehr stark und von schi-

ner Purpurfarbe, zuweilen wmit einem Stich in's Rosen-
rothe,

1) Ausnabme muls natiirlich von den Fillen gemacht \vcnl;:u, wo dic
VVurzel - des Biischels cin Funke geworden ist, und daselbst eine
kleine Fortschleuderung (Diffusion) und selbst Zersctzung bewirkt,

dadurch denn an dicser Stelle mehr oder wemger von einer besondern
Farbe erlangend.
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1457. Sauerstoff. — Unter gewbhnlichem Druck
ist der Bilschel sehr dicht und zusammengedriickt, von
matt weilslicher Farbe. In verdiinntem Sauerstoff sind
Gestalt und Ansehen besser, die Farbe etwas purpum,
doch -alle Eigenschaften sebr lrmlich im Vergleich
denen in der Luft.

1458. Stickstoff giebt an der positiven Fliche die
Bischel weit leichter als irgend ein anderes von wir un-
tersuchtes Gas; sie sind in Gestalt, Licht und Farbe fast
immer schon, im verdiinnten Stickgas sogar herrlich. Sie
tibertreffcn, was entwickelte Lichtmenge betrifft, die Ent-
ladungen in jedem anderen Gase.

1459. Wasserstoff, unter gewdhnlichem Druck,
giebt einen besseren Biischel als Sauerstoff, doch kei-
nen solchen wie Stickstoff; die Farbe ist griinlich. In
verdlinntem Wassersloff sind dic Verzweigungen, was
Gestalt und Deutlichkeit betrifft, schr schin, aber blafs
von Farbe; mit einem weichen, sammtartigen Anseben,
und gar nicht gleich denen in Stickstolf. Bei hochst ver-
diilnntem Zustand des Gases ist die Farbe des Licht sein
blasses Graugriin,

1460. Steinkoliengas. — Die Biischel sind etwas
schwierig zu erzeugen, darin einen grofsen Contrast mit
denen im Stickstoff darstellend. Sie sind kurz und stark,
gewdhnlich von griiner Farbe. Sie besitzen viel vom
Charakter des Funkens; denn sie kommen an der posi-
tiven und negativen Fliche vor, und oft ist zwischen
den beiden Blischeln ein dunkler Raum von einiger Linge,
bis das kurze scharfe Geriusch eines Funkens sich hor-
bar macht, wie wenn die Entladung durch diefs Gas
plotzlich geschihe. Im verdiinnten Steinkohlengase sind
die Formen besser, aber das Licht ist sehr schwach vnd
die Farbe grau.

1461, Kobhlensiuregas lielert unter gewohnlicheu
Druck cinen in Bezug auf Grofse, Licht und Farbe sebr
srmlichen Biischel, was wahrscheinlich zusammenbéng!
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mit der Neigung dieses Gases die Elektricitit in Fun-
kenform zu entladen (1422). In verdiinntem Kohlen-
siiuregase ist der Biischel besser von Gestalt, doch schwii-
cher an Licht, und von matt griinlicher oder purpur-
rother Farbe, verschieden nach Druck und anderen Um-
stinden.

1462. Salzsduregas. — Unter gewdhnlichem Druck
hilt es sehr schwer einen Biischel in diesem Gase zu
bekommen. ‘Bei allmilliger Vergrifserung des Abstandes
zwischen den zugerundeten Enden, verschwinden die
Funken plotzlich, wenn der Abstand ungefihr einen Zoll
betriigt, und die dann noch durch das Gas in der Kugel
stattfindende Entladung ist eine ruhige und dunkle, Hin
und wieder ist zwar auf wenige Augenblicke ein kurzer
Biischel zu erhalten; allein er verschwindet wiederum
schnell.  Selbst bei Anwendung eines intermittirenden
Funkensiroms aus der Maschine (1435) konnte ich nur
schwierig einen Biischel erhalten, und zwar einen sehr
kurzen, obwobhl ich Stibe mit zugerundeten Enden (von
etwa 0,25 Zoll Durchmesser) anwendete, die in Luft und
Stickgas mit grofster Leichtigkeit einen gegeben hatten.
Wilirend der Zeit dieser Schwierigkeit mit dem Salz-
siduregas gingen prachtvolle Biischel von verschiedenen
Stellen der Maschine in die umgebende Luft iiber. Beim
Verdiinnen des Gases ward die Bildung des Biischels er-
leichtert; allein gewdohnlich war er doch von kleiner un-
terselzter (Gestalt, schr arm an Licht und sehr ahnlich
an beiden Fliachen, der positiven und negativen. Bei
pnoch grofserer Verdiinnung des Gases wurden einige
wenige grofse Verzweigungen von blafsbliulicher Farbe
erbalten, die denen im Stickgas #ufserst ungleich waren.

1463. In allen Gasen kdnnen die verschiedenen For-
men der Zerreilsungs - Entladung mit einander verkniipft
und allmilig von einem Extrem bis zum andern, d. h.
vom Funken bis zum Glimmen (1405) oder vielleicht bis
za einem anderweitigen Zustand der dunkeln Entladung,

L}
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in cinander verfolgt werden; allein deflsungeachtet ist es
schr iiberraschend zu schen, was fiir einen specifischen
Charakter eine jede, unter der Herrschaft eines allge-
gemeinen (Gesetzes, annimmt. So ist in Salzsiuregas der
Funke sehr schwer zu érhalten, und an seine Stelle tritt
fast eine dunkle Entladung, theilnehmend an der Leich-
tigkeit der Funkenwirkung. Ueberdiefs habe ich in Salz-
sdure niemals den Funken wit einem dunkeln Zwischen-
raum darin beobachtet. In Stickgas lindert der Funke
leicht seinen Charekter in den des Biischels um. Das
Kobhlensiuregas gewiilirt eine Funken-Entladung wit Leich-
tigkeit, wihrend es durch Schwierigkeit der Biischelbil-
dung vom Stickgas, und durch Leichtigkeit, den Funken
zu unterhalten vom Salzsiuregas verschieden ist. Diese
Verschiedenheit bekriiftigt erstens die tiber den Funken
in verschiedenen Gasen (1422. 1423) schon gewmachten
Beobachtungen, und dann die daraus herleitbaren Be-
weise {iber die Relation der elektrischen Kriifte zu den
Korpertheilchen.

1464. Die Eigenthiimlichkeiten des Stickgases in
Bezug auf clektrische Entladungen (1422, 1458) &ulsern
offenbar einen wichtigen Einflufs auf dic Gestalt und
sclbst auf das Erscheinen der Blitze. Denn dieses Gas,
welches am  leichtesten  Verdistelongen: ( Coruscations)
erzeugt , und dadurch. die Entladung in weit grolsere
Ferne verpflanzt als irgend ein anderes untersuchtes
Gas, macht auch bckanntlich vier Filnftel unscrer Atmo-
sphitre aus. Und da bei den atinosphiirisch - elcktrischen
Erscheinungen die eine und zuweilen beide Vertheilungs-
krifte sich in den Lufttheilchen aufhalten, welche, ob-
wobl in ihrer Leitungsfibigkeit wahrscheinlich durch die
Wassertheilchen abgelindert, doch nicht als gute Leiter
betrachtet werden konnen, so hat die Eigenthiimlichkeit
des Stickstolfs, Entladungen unter der Gestalt von Bik-
scheln und Verdistlungen zu veranlassen und zu bewir-
ken, vermuthlich eine wichlige Bezichung zu scinem elek-
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trischen Dienst in der Natur, indem es die Beschaffen-
heit einer eintretenden Entladung am bedeutendsten ab-
indert. Die Entladung aus und durch- Gase bildet ei-
nen der wichtigsten Gegenstinde der Elektricititslehre,
der schon allein in Bezug auf atmosphirische Elektrici-
it die ausgedehnteste und wichtigste Uuntersuchung ver-
langt.

Yerschiedenheit der Entladung an der positiven und nega-
tiven leitenden Fliche.

1465, Ich vermied, mehr als es nothig war, von
dieser wohlbekanuten Erscheinung zu sprechen, um Al-
les, was ich iiber dicselbe zu sagen habe, liier zusam-
menzufassen. Bei der: Biischel Entladung in- Loft an der
positiven und. negativen Fliche zeigt sich ecin sehr auf-
falleader Unterschied, dessen volles Verstindnils ‘unzwei-
felhaft von grolster Wichtigkeit fiir die Elektricitiitslehre
seyn wiirde. T

1466. Diescn Unterschied bezeichnete man frither
so, dals wan sagle, cine positiv geladene Spitze giibe
Biischel in der Luft, eine negativ geladene einen Stern:
Dicfs ist jedoch 'nur wahr f{iir schlechte Leiter oder fir
metallische . Leiter, die intermittirend geladen oder sonst
durch Sciten- Vertheilung afficirt werden. Wenn Me-
tallspitzen frei in dic Luft hineinragen, ist das positive
und negative Licht aufl ihnen selw wenig im Anschen
verschieden, und der Unterschied lifst sich nur bei ge-
nauer -Untersuchung wahrnehmen,

. 1467. Die Erscheinungen . sind nach den Unstlin-
den sehr verschieden, lassen sich indefs wohl so ange-
ben: Wenn ein Melalldraht mit randem Ende in freier
Luft zur Bildung der Bischel-Entladung gebraucht wird,
so sind die Biischel, bei negaliver Ladung des Drabts,
sebr drmlich und klein in Vergleich zu denen bei posi-
tiver Ladung; oder wenn eine grofse, wmit der Elektri-
sirmaschine verbundene Metallkugel positiv geladen und
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ibr eine feine unisolirte Spitze allmilig genihert wird,
so erscheint an dieser, so lange sie in betrichtlichem Ab-
stande ist, ein Stern, der, obwohl heller werdend, seine
Gestalt nicht findert, bis er dicht an die Kugel gekom-
men; ist dagegen die Kugel negativ geladen, so erscheint,
bei bedeutendem Abstand der Spitze, an dieser ebenfalls
ein Stern, wie zuvor; allein bei grilserer Aoniherung
(bei wir bis zum Abstande von 1,5 Zoll) bildet sich an
der Spitze ein Biischel, der sich bis zur negativen Ku-
gel ausdebnt, und noch niher (bei 0”125 Abstand) hir
der Biischel auf, und es schlagen Funken iiber. Diels
michle die ganze Reihe von Verschiedenheiten einschlie-
{sen und zugleich zeigen, dafs die negative Fliche ihren
Entladungscharakter unverindert behilt, wihrend die po-
sitive Fliiche unter shnlichen Umsthnden eine grofse Man-
nigfaltigkeit darbietet.

1468. Bei dem Charakter der negativen Entladung
in die Luft gicht es mehr beachtenswerthe Punkte. Ein
Metallstab von 0,3 Zoll Durchmesser und zugerundeten,
in die Luft hineinragenden Eunde, gab bei negativer L
dung einen kurzen lauten Biischel (Fig. 8 Taf. I). So-
wohl darch das Auge (1427. 1428), als durch das Obr
(1431) wurde ermitltelt, dals die successiven Entladun-
gen sehr rasch auf cinander folgten, indem in gleicher
Zeit siecben bis acht Mal mebr eintraten als bei positi
ver Ladung des Stabes zu gleichem Grade. Bei positi-
ver Ladung des Stabes war es leicht durch etwas schnel-
leres Drehen der Maschine den Biischel in ein Glimmen
(1405. 1463) zu verwandeln; allein bei negativer L
dung liefs sich die Unwandlung durchaus nicht bewirken.
Selbst wenn mnan die Hand gegen den Drabt hielt, war der
Erfolg pur der, dafls die Anzahl der Biischel-Entladungen
in gegebener Zeit vergrofsert und zugleich der Ton er
hiéht wurde.

1469. Eine Spitze gegeniiber dem negativen Bi
schel zeigte einen Stern, und bei grolserer Anniberung
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bewirkte sie erstlich cine Abnahme des negativen Bi-
schels in Gestalt und Gerdusch, und zuletzt ein. giinzli-
ches Aufhiren desselben, so dafs das negative Ende ru-
hig und finster ward, doch noch zu entladen fortfubr.
1470. Wurde das zugerundete Ende eines diinne-
ren Drahts (Fig. 9 Tal. 1) dem negativen Biischel genii-
hert, so zcigte es (durch Vertheilung positiv geworden)
bei 8 Zoll Abstand ecin rohiges Glimmen, wiibrend der
negative Riischel fortbestand. Mehr geniihert, erhdhte
sich das Geriiusch des negativen Biischels, cine schnel-
lere Intermittenz anzeigend (1431); noch niher, sandte
das positive Ende Veriistelungen und deutliche Biischel
aus, und zugleich zog sich der vegative Biischel in sei-
nen Seilen- Richtungen zusammen, ecine eigenthiimliche
schmale, lingliche Gestalt, wie ein Haarpinsel, annch-
mend; die beiden Biischel waren gleichzeitig vorhanden,
doch sehr verschieden in ihrer Gestalt und ihrem Ause-
hen, besonders darin, dafs die negativen Entladungen
weit rascher crfolgten als die positiven. Als zu dewmsel-
ben Versuch ein kleincrer positiver Draht gebraucht ward,
erschien auf ihm zuerst ein Glimmen nond dann ein Bii-
schel, wiihrend zugleich der negative Biischel afficirt
wurde. DBei Einem Abstande wurden beide aulseror-
dentlich gleich im Anschen, und dic Tone kamen, glaube
ich, in Einklang; jedenfalls waren sie in Harmonic, so
dafs die Intermitienzen entweder isochron waren oder
in einem einfachen Verhiltnifs zu einander standen. Bei
starkerer Wirkung der Maschine, sonst aber ungeiinder-
ten Driibten, ward die negative Fliche dunkel und ru-
hig, und an der positiven erschien ein Glimmen. Eine
noch stirkere Wirkung verwandelle das letztere in ei-
nen Funken. Noch diionere positive Driihte gaben an-
dere’ Verindcrungen dieser Erscheinung, .’
1471. Nun wurde cin diinderer Stab wmit demn ne-
gativen Conductor anstalt des dickeren (1168) verbun-
den, und dessen Ende wurde nach und nach in eine
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stumpfe Spitze, wie In Fig. 10 Taf. I, verwandelt; es
war niedlich dabei zu beobachten, dals, ungeachtet der
Vert#nderung des Biischels, im Allgemeinen dieselbe Ord-
nung von Erscheinungen erzeugt ward. Das Ende gab
einen kleinen knisternden (somorous) megativen Biischel,
welcher bei Anniherung der Hand oder einer grofsen
leitenden Fliiche sich nicht #nderte, so lange diese nicht
s0 nahe war, dafs ein Funke entstand. Eine feine
Spitze ihm gegeniibergestellt, ward in einigem Abstand
leuchtend; niiher heran, zerstdrte sie nicht das Licht und
das Gersusch des negativen Biischels, sondern es suchte
gich nur auf ihr selbst ein Biischel zu erzeugen, welcher,
bei noch grofserer Nihe, in einen die ‘beiden Flichen
vereinigenden Funken -iberging,

1472. Wenn negative und positive Biischel gleich-
zeitig und in Bezug auf einander in Luft gebildet wer-
den, hat der erstere immer eine zusammengezogene Ge-
stalt, wie in Fig. 11 Taf. I, sehr 4hnlich der, welche der
positive Biischel besitzt, wenn von seitwiirts her post
tive Theile durch Vertheilung auf ihn wirken. So hat
ein Biischel, der von der Spilze eines einspringenden
Winkels am positiven Cenductor erscheint, dicselbe ge-
drungene Form (Fig. 12 Taf. I).

1473. Der Chirakter des negativen Biischels wird
nicht durch die chemische Natur der Leiter abgetindert,
sondern nur durch deren’ Grad von Leitungsfihigheil.

1474, Verdiinnung der gemeinen Luft um eine ne-
gative Kugel oder stumpfe Spitze erleichtert die Entwick-,
lung des negativen Biischels, mehr, glaube ich, als die
des positiven, obwohl die von beiden bedeutend, Aus-
gedchnte - Veriistelungen lassen sich erbalten aus einem
negativ elektrisirten. Knopf oder Ende gegen die Plalte
der Luftpumpe, auf welcher die, -den Knopf oder das
Ende entbaltende Flasche steht. '

1475, Eine schr wichtige Verinderung in den re

lativen Gestalten und Beschaffenheiten des positiven und
ne-
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negaliven Biischels erfolgt, wenn man mit dem Di-elektri-
cum, in welchem sie gebildet werden, wechselt. Die Ver-
schiedenheit ist so grofs, dafs sie auf eine specifische
Relation dieser Entladungsform zu dem besonderen Gase,
worin sie stattfindet, hindeutet, und der Ansicht wider-
spricht, als seyen die Gase ‘blofs Hindernisse fiir die
Entladung, die einander gleich und blofs im Verhiltnisse
zu deren Druck wirkten (1377).

1476. In Luft ist bekanntlich der positive Biischel
der itberwiegende (1467. 1472). In Stickgas ist er eben
so grofs und selbst grofser als in Luft (1458). In Was-
sersioff verliert der posilive Biischel etwas von seiner
Ueberlegenheit, indem er wvicht so gut als in Stickgas
und Luft ist, wiihrend der negative Biischel nicht beein-
triichtigt erscheint (1459). In Sauersioff ist der posi-
tive Biischel gedrungen und #rmlich (1457), wihrend
der mnegative nicht verschlechtert scheint; beide sind so
gleich, dafs das Auge sie hiufig nicht von einander un-
terscheiden kann, und diese Gleichheit bleibt bei allmi-
liger Verdiinnung der Luft. Im Steinkohlengas sind die
Biischel im Vergleich zum Stickgas (1460) schwierig her-
vorzubringen, und der positive ist nicht viel ausgezeich-
neler als der negalive, weder bei gewdhnlichem noch
bei niedrigem Druck. In Koklensduregas findet diese
Anndherung im Charakter ebenfalls statt. In Salzsdu-
regas ist der positive Biischel sehr wenig besser als
der negative, und beide sind, im Vergleich mit der Leich-
tigkeit in Stickstofl und Luft, schwierig zu erzeugen
(1462).

1477. Dicse Versuche wurden mit Messingstiben
von elwa cinem Viertelzoll Dicke und zugerundeten En-
den angestellt, und die Enden standen in einer, das zu
untersuchende Gas enthaltenden Glaskugel von 7 Zoll
Durchmesser einander gegeniiber. Der mit der Elektri-
sirmaschine verbundene Stab wurde, mittelst dieser, bald
positiv, bald negativ elektrisirt.
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1478. So sehen wir denn, dafs, ungeachtet im All-
gemeinen die Ueberlegenheit des positiven Biischels tiber
den negativen, verschieden ist, diese Verschiedenheit im
Stickgas und in der Luft ibr Maximum erreicht, wibrend
sie im Kohlensiure-, Salzsiure-, Steinkohlen- und Sauer.-
stoffgas geringer ist, und beim letzteren fast ganz ver-
schwindet. Diese Erscheinungen, wie alle iibrigen bis-
ber untersuchten, sprechen also fiir die Ansicht, welche
die Resultate auf eine directe Relation der elektrischen
Krifte zu den Theilchen des in der Wirkung begriffenen
Korpers beziebt (1421. 1423. 1463). Selbst wenn spe-
cielle Erscheinungen unter der Operation des allgemei-
nen Gesetzes entstehen, scheint die angenommene Theo-
rie vollkommen fiir sie ausreichend.

1479. Ehe ich weiter schreite, die wahrscheinliche
Ursache des Unterschiedes der positiven und negativen
Biischel - Entladung zu ermitteln, wiinsche ich die Resu'-
tate ciniger, schon vorbereileter Versuche kennen zu ler-
nen, und da, glaube ich, diese Reihe von Untersuchun-
gen bereits lang genug ist, so werde ich sie hier be-
schliefsen, hollend, in einigen Wochen meine Forschung
ernenen und mein Pfand (1306) vollstindig einldsen zu
kdnnen.



