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verwandelt sich durch einen organischen Bildtingsprocess in Eiterkör¬
perchen, während das Blutserum unverändert bleibt und das Eiterserum
bildet. Der frische Eiter reagirt anfangs alkalisch, wie das Blutserum,
später wird er neutral, zuletzt sauer, wahrscheinlich durch Bildung
von Milchsäure.

Man hat sich vielfach bemüht, Mittel aufzufinden, um den Eiter
vom Schleim unterscheiden zu können. Dadurch entstanden die soge¬
nannten Eiterproben. Die meisten derselben sind chemischer Art; wir
wollen sie deshalb hier kurz anführen. Bei der Eiterprobe von Gras-
me ver wird der Eiter mit etwa 12 Thln. Wasser verdünnt, innig
gemischt und dann ebensoviel als die Quantität des Eiters beträgt, zer¬
flossenes kohlensaures Kali {Oleum tartari per deliq.) zugesetzt. Nach
einiger Zeit wird das Gemenge zu einer Gallerte, welche sich wie
concentrirte Albuminlösung in lange dicke Fäden ziehen lässt. Schleim
zeigt diese Wirkung nicht. Die Wirkung dieses Verfahrens beruht
darauf, dass das kohlensaure Kali die Eiterkörperchen zu einer dicken
schleimigen Flüssigkeit auflöst. Ganz ähnlich ist die Eiterprobe von
Donnc, der statt des kohlensauren Kalis kaustisches Ammoniak an¬
wendet. Die Wirkung ist dieselbe. Nach Hünefeld soll man die zu
prüfende Flüssigkeit mit einer Auflösung von Salmiak in Wasser ko¬
chen: eiterfreier Schleim bleibt dabei unverändert, während sich bei
Anwesenheit von Eiter die Flüssigkeit trübt und coagulirt. Dieser
Erfolg beruht auf Anwesenheit von flüssigem Albumin im Eiterserum,
welches im Schleime fehlt. Doch ist nicht wohl klar, was der Zusatz
von Salmiak nützen soll, dieselbe Wirkung erfolgt auch ohne Salmiak¬
zusatz. Güterbock schlägt vor, etwas von der zu prüfenden Flüssig¬
keit in der Oese eines Platindrahtes zu verbrennen. Der Eiter wegen
seines Fettgehaltes brennt mit heller glänzender Flamme, Schleim da¬
gegen brennt nur schwer.

Alle diese Eiterproben haben indessen keine grofse praktische
Wichtigkeit. Die sicherste Eiterprobe liefert das Mikroskop, unter
dem man die Eiterkörperchen sehr leicht an ihrer Form und dem ei-
genthiimlichen Verhalten gegen F.ssigsäure erkennt, während der
Schleim eine fadenziehende, durch Essigsäure coagulirbare Flüssigkeit
bildet, die keine Eiterkörperchen, statt derselben aber viel gröfsere
Enithclialzellen enthält.

Der schlechte Eiter (Jauche) unterscheidet sich von dem gutartigen
hauptsächlich durch den Mangel der Eiterkörperchen oder eine unvoll¬
kommene Ausbildung derselben; er besteht fast nur aus Serum, das
aber häufig aufgelöstes Blutroth enthält und dann eine blutrothe Farbe
zeiet. Bei Brand ist er braunroth und entwickelt Schwefelammonium.

. . Vl
Eiweifs und Eiweifsstoff s. Albumin, Art. Blut.

Tbl. I. S. 873.

Eläolith (Nephelin) Ein zu den Silicaten gehöriges Mineral,
dessen Zusammensetzung am genauesten durch die Formel 2 Na 0,
2 Ka O . Si 0 3 + 2 (Al 2 0 3 . Si 0 3 ) ausgedrückt wird. Aufser den
angeführten Bestandteilen enlhält es noch geringe Mengen von Eisen¬
oxyd und Kalkerde, und zuweilen Spuren von Salz- und Schwefelsäure.
Der unbedeutende Wassergehalt des Minerals ist nicht constant. Die
Krjstallform des Eläoliths ist eine hexagonale Säule mit hasischer End-
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fläche, zu denen meist noch eine hexagonale Pyramide hinzutritt. Der
Habitus der Krjstalle hat zuweilen grofse Aehnlichkeit mit dem von
Apatitkrystallen. Spaltbarkeit: besonders basisch. Bruch: mehr oder
weniger muschlig. Härte: zwischen Apatit und Feldspath, fast so hart
wie der letztere. Spec. Gew.: 2,60. Glanz: auf Bruch- und Spaltungs¬
flächen fettartig, sonst glasglänzend. Theils ist der Eläolith durchsichtig
und farblos, theils mehr oder weniger undurchsichtig und gefärbt. Diese
Färbung scheint jedoch von keinem Metalloxyde herzurühren; es hat
fast das Aussehen, als wenn dieselbe von einem organischen Stoffe be¬
wirkt würde. Zersetzt man nämlich den braunen oder grünen norwe¬
gischen Eläolith mit Salzsäure, so hat die abgeschiedene Kieselerde die¬
selbe Farbe wie zuvor der Eläolith, nur in einem schwächern
Grade. Man kann diese gefärbte Kieselerde mit der überschüssigen Salz¬
säure sogar zur Trockniss eindampfen, ohne dass dieselbe dadurch ihre
Farbe verliert, welche besonders hervortritt, wenn die Kieselerde wieder
befeuchtet wird. Durch Glühen aber oder Behandlung mit Salpetersäure,
besonders rauchender, wird die Farbe zerstört. — Der Eläolith kommt
an mehreren Orten in grofser Häufigkeit vor; so z. B. im Umengebirge
in Russland. Der gröfste Theil dieses Gebirges besteht, nach G. Rose,
aus einer Gebirgsart, welche weifsen Feldspath, schwarzen, einaxigen
Glimmer und Nephelin als Gemengtheile enthält, und in dem /.ircon, Py-
rochlor u. s. w. als seltenere Bestandteile auftreten. Die Gebirgsart, von
G. Rose Miascit (nach dem Flusse Mias) benannt, hat auf diese Weise
grofse Aehnlichkeit mit dem eläolithführenden Zirconsjenite von Fre-
driksvä'rn, Laurvig, Brevig und anderen Orten in Norwegen. Ein andrer
Fundort des Eläoliths ist im Odenwalde (Katzenbuckel), wo derselbe als
Gemengtheil eines Dolerites auftritt. Als möglicherweise vulkanisches
Product findet er sich an mehreren Orten Italiens, besonders am Vesuv
in dolomitischen Kalkblöcken, welche frühere Auswürflinge des Kraters
zu sejn scheinen. Hier ist er meist schön krystallisirt und ungefärbt
(dies ist der eigentliche, früher vom Eläolith für verschieden angesehene
Nephelin). Die Krjstalle sitzen in Spalten und Drusenräumen, und sehen
aus wie ein Sublimationsproduct. An allen genannten Orten des Vor¬
kommens wird der Eläolith von keiner freien Kieselerde, nämlich von
keinem Quarze begleitet. Dies ist auch nothwendig, wenn unsere Mei¬
nung von dem einstmaligen flüssigen oder breiartigen Zustande der krj-
stallinischen Gebirgsarten nicht unhaltbar werden soll. Man kann nämlich
den Eläolith als einen Feldspath (Albit) betrachten, welcher nur 3/ 8 von
der den Feldspalhen zukommenden Kieselerde enthält. Wäre mehr Kie¬
selerde vorhanden gewesen, so könnte bei jenem Aggregatzustande, der
es den sauren und basischen Bestandtheilen der kristallinischen Gebirgs¬
arten leicht machen mussle, auf einander zu wirken, kein Eläolith, son¬
dern es müsste ein Feldspath entstanden sevn. Ein Stück Eläolith mit
einem eingewachsenen oder auch nur berührenden Quarzkorne wäre also
hiernach eine Ungereimtheit. Sobald ein solches aufgefunden würde, hät¬
ten die Chemiker ein schwieriges Räthsel zu lösen. Eine Möglichkeit
dazu wäre vielleicht vorhanden. Auf DragerÖ bei Helsingfors in Finn¬
land soll nämlich Eläolith verwachsen mit Glimmer, Turmalin und Quarz
vorkommen. T/s. S.

EJaeopten. Die meisten flüchtigen Oele sind Gemenge aus
mehreren, deren Erstarrungspunkte häufig sehr verschieden sind. Die
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selbst bei niedriger Temperatur flüssig bleibenden und dadurch von
den erstarrten, dem Stearopten, durch Pressen oder Abgiefsen trenn¬
baren Gemengtheile werden Elaeopten genannt , von mr\vav, flüchtig,
und iXcaov, Oel, analog den bei den fetten Oelen gebräuchlichen Be¬
nennungen. V.

El aen, von Fremy entdeckt. Es entsteht bei der Destillation
der Metolein- und Hydroleinsäure zugleich mit Oleen und einem drit¬
ten ölartigen, empyreumatischen Oele. Bei der Destillation des Ge¬
menges bei 130° geben die beiden ersten Substanzen über, während
die dritte zurückbleibt. Aus dem Destillat wird bei 55° das meiste
Oleen verflüchtigt, der Bückstand dann einige Zeit bis zu 100° er¬
wärmt gehalten und zuletzt durch Rectifikation über Kalihydrat das
Elaen rein erhalten.

Es ist eine farblose, ölartige, bei 110° siedende, schwach knob¬
lauchartig, durchdringend riechende, in Wasser unlösliche, mit Alko¬
hol und Aether mischbare Flüssigkeit, die in 100 Thln. 85,95 Kohlen¬
stoff und 14,05 Wasserstoff enthält; das specifische Gewicht ihres
Dampfes ist 4,488; sie brennt mit weifser leuchtender Flamme, wird
durch Schwefelsäure nicht verändert, verbindet sich mit Chlor unter
Salzsäureentwickelung zu einer öligen, schweren, angenehm riechenden
Flüssigkeit, die in 100 Thln. 55,64 Kohlenstoff, 9,04 Wasserstoff und
35,32 Chlor enthält. v.

Eiaiüin entsteht bei der Einwirkung salpetriger Säure auf das
Olein der fetten nicht trocknenden Oele. Poutet fand zuerst, dass flüs¬

sige fette Körper, wie Olivenöl, bei der Berührung mit kaltbereiteterAuf-
lösung von Quecksilber in Salpetersäure fest werden, und eine wachsar¬
tige Consistenz erlangen. Boudet, *) der darauf diese Erscheinung
näher untersuchte, zeigte, dass weder der Salpetersäure noch dem Queck¬
silber hierbei eine Wirkung zugeschrieben werden dürfe, sondern dass es
die in derLösung enthaltene salpetrige Säure sey, welche die Veränderung
des Oleins der fetten nicht trocknenden Substanzen bewirke, ohne jedoch
selbst damit eine Verbindung einzugehen. Man erhält das Elaidin nach
demselben, wenn man reines Olivenöl mit salpetersaurem Quecksilber-
oxyd, welches salpetrige Säure enthält (denn hiervon ganz freies solidifi-
cirt die Oele nicht), einige Zeit in der Wärme behandelt, von der er¬
starrten Masse durch Pressen soviel als möglich das noch flüssige ent¬
fernt, und eine gelbe färbende, Ölige Substanz aus dem Bückstande durch
Behandeln mit Alkohol und Pressen auszieht. Nach Meyer 2) erhält
man dieselbe Substanz noch schneller und leichter, wenn man die aus
Stärkemehl mit Salpetersäure entwickelte salpetrige Säure kurze Zeit
durch Olivenöl leitet, und sich dabei vor Anwendung einer zu grofsen
Menge der Säure hütet, weil diese sonst die Bildung einer zu grofsen
Menge der färbenden Substanz veranlasst, Elaidinsäure und Glyceryloxyd
weiter verändert und dadurch das Erstarren des Oeles verhindert. Die
erkaltete Masse wird ausgepresst, in erwärmtem Aether gelöst, aus dem
beim Erkalten das Elaidin sich als eine weifse krjstallinische Masse zum
Theil ausscheidet. Es ist in Aether sehr leicht, in Alkohol nur äufserst wenig,
in Wasser ganz unlöslich, schmilzt bei 32°, bei der Destillation liefert es

l ) Aimal. d. Pharm. Bd. IV. 1, u. Journ. de Pharm. Bd. XVIII. 469.
8) Anna], d. Cheut. u. Pharm. Bd. XXXV. 2.

Handwörterbuch der Chemie. Bd. II, K4
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802 Elaidinsäure.

Acrolein, Elaidinsäure, Kohlenwasserstoffe und Fettsäure. (Ob diese
letztgenannte Säure wirklich gebildet wird, ist nicht mit Sicherheit be¬
kannt.) Nach Analysen von Meyer enthält das nach den angegebenen Me¬
thoden dargestellte Elaidin in 100 Thln, 78,4 Kohlenstoff, 12,0 Wasser¬
stoff und 9,6 Sauerstoff. Eine Formel kann aber hiernach für diese Sub¬
stanz nicht berechnet werden, da sie als ein Gemisch von elaidinsaurein
Glyceryloxyd mit oel- (?) und margarinsaurem in unbestimmtem Vcrhält-
niss betrachtet werden muss, aus welchem das Margarin nicht entfernt
werden kann. Mit Alkalien gekocht verseift es sich leicht unter Abschei¬
dung von Glyceryloxyd und Bildung von elaidinsaurem, ölsaurem und
margarinsaurem Alkali, die aber eben so wenig, wie die Säuren selbst
durch Kristallisation getrennt werden können.

Die geringe Menge der salpetrigen Säure, welche nöthig ist, um
das Festwerden der Oele zu bewirken, so wie die Unkennlniss über den
sich bildenden gelben, flüssigen Körper erlauben nicht, eine bestimmte
Ansicht über die Bildungsweise des Elaidins auszusprechen.

Unguent. oxygenatum und Unguent. citrinum der Pharmakopoen ist
nichts Anderes als unreines Elaidin. V-

Elaidinsäure. Ueber ihre Entstehung und Entdeckung siehe
Elaidin; von Meyer zuerst rein dargestellt durch Behandlung reiner
Oelsäure mit salpetriger Säure. Formel der krystallisirten Säure:
C 72 H «A + 2 aq.

Zusammensetzung der wasserfreien (Meyer).
In 100 Tliln.

72 At. Kohlenstoff ..... 5461,49 . . 80,49
132 At. Wasserstoff..... 823,65 . . 12,14

5 At. Sauerstoff...... 500,00 . . 7,37

1 At. wasserfr. Säure . . . 6785,14 . 100,00. . . 96,79
2 At. Wasser........ 224,96 ........ 3,21

1 At. Elaidinsäurehydrat . 7010,10.........100,00

Die reine Elaidinsäure erhält man durch Behandlung reiner Oel¬
säure von fetten, nicht trocknenden Oelen mit salpetriger Säure, die man
etwa während 5 Minuten in einem raschen Strome hindurchleitet, wodurch
die Oelsäure nur wenig dunkler gefärbt wird; durch Abkühlung erstarrt die
ganze Masse im Verlauf einer halben Stunde zu einer grofs krjstallini-
schen gelblichen Substanz, die man mit kochendem Wasser vollständig
von anhängender Salpetersäure reinigt, iji einer ihr gleichgrofsen Menge
heifsem Alkohol löst und krystallisiren lässt. Sie scheidet sich in wei-
fsen, perlmutterglänzenden, tafelförmigen Krystallen aus derröthlichgelben
Mutterlauge ab, die bei weiterem Abdampfen noch Krvstalle liefert; zu¬
letzt bleibt eine rothe ölartige Substanz übrig, die sich in wässerigen Al¬
kalien mit blutrother Farbe löst, ohne jedoch einen Seifenleim zu bilden.
Beim Uebersätligen mit Salz- und Schwefelsäure wird diese Substanz un¬
verändert abgeschieden. Durch nochmaliges Umkrystallisiren aus erwärm¬
tem Alkohol, worin die Elaidinsäure äufserst leicht, noch leichter als in
Aether, löslich ist, wird sie vollkommen rein erhalten in prächtigen, Ben¬
zoesäure ähnlichen Krystallen, die bei 44° — 45° schmelzen und beim Er¬
kalten zu einer krystalliniscben Masse erstarren. In Wasser ist sie un¬
löslich. Ihre Auflösungen reagiren stark sauer; das kryslallisirte Hydrat
verliert beim Schmelzen mit Bleioxyd 2,56 Proc. Wasser; der trocknen
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Destillation unterworfen destillirt ein grofser Theil unzersetzt über, wäh¬
rend ein anderer sich zersetzt und Kohlenwasserstoff liefert. Wasser,
womit man das Destillat auskocht, liefert beim Erkalten keine Krystalle
von Fettsäure, trübt aber die Lösungen von Blei und Quecksilbersalzen.
Sie zersetzt die kohlensauren Alkalien und bildet damit einen sehr zähen
durchsichtigen farblosen Seifenleim. Mit Kalihydrat in der Temperatur,
wo dieses schmilzt, in Berührung gebracht, entsteht daraus Olidinsäure
unter gleichzeitiger Bildung von Essigsäure und Kniwickelung von Was¬
serstoff 1). Laurent's Analysen der Elaidinsaure, sowie seine Ansicht
über ihre Bildung 2) können nicht weiter beachtet werden, da er seine
Säure aus destillirter Oclsäure darstellte, die (s. dort) wenig unzersetzte
Oelsäure, dagegen viel Margarinsäure und kohlenwasserstoffhaltige Pro-
duete enthalten musste, die nicht ganz davon getrennt werden können.

V.

Elaidinsaure Salze. Das Elaidinsäurebydrat zersetzt die
kohlensauren Alkalien und bildet mit Ihren Basen Salze, die sich in
6-—8 Thln. Wasser zu einem klaren, farblosen, sehr dicken Seifenleim
auflösen, nach dem Verdampfen zur Trockne leicht von Alkohol gelöst
werden und daraus schön krystallisirl erhallen werden.

Elaidinsaures Aethyloxyd. E, AeO -\- aq. wird erbalten,
wenn man in die Auflösung der reinen Säure in Alkohol so lange salz¬
saures Gas leitet, bis der gebildete Acther sich abscheidet. Durch Wa¬
schen mit Wasser entfernt man die überschüssige Salzsäure, hierauf durch
Schütteln mit schwachem Weingeist die etwa noch beigemengte Elaidinsaure,
zuletzt durch Schütteln mit wannen Wasser den anhängenden Weingeist und
trocknet ihn unter der Luftpumpe. Auf diese Weise erhält man eine öl-
artige, farblose, in der Kälte geruchlose, in gewöhnlichem Weingeist
kaum, in Wasser unlösliche, in Aether und absolutem Alkohol aber
lösliche Flüssigkeit, die leichter als Wasser aber schwerer als Weingeist
ist, und nicht, ohne sicli zu zersetzen, destillirt werden kann; er enthält
in 100 Theilen 78,42 Kohlenstoff, 12,13 Wasserstoff, 9,45 Sauerstoff
(Meyer).

Elaidinsaur er Baryt. E, 2Ba O , wird erhalten durch Zerle¬
gung des reinen elaidinsauren Natrons mit Chlorbarium als weifser volu¬
minöser Niederschlag der im feuchten Zustande in Wasser, Alkohol und
Aether nicht unlöslich ist, nach dem Trocknen aber sehr wenig da¬
von gelöst wird. In 100 Theilen enthält das Salz 21,895 Thle. Baryt.

Elaidinsaures Bleioxyd, E, 2PbO, erhält man auf ähnliche
Weise durch Fällung des Natronsalzes mit essigsaurem Bleioxyd, dem
man einige Tropfen Essigsäure zur Vermeidung der Bildung von basi¬
schem Salz zugesetzt hat, als voluminösen weifsen Niederschlag, der
29,003 Proc. Bleioxyd enthält.

Elaidinsaures Gly cery lox y d, s. Elaidin.
Elaidinsaures Natron. E, 2Na O wird erbalten durch Ko¬

chen der reinen Säure mit kohlensaurem Natron, Abpressen der Flüssig¬
keit nach dem Gestehen der Seife beim Erkalten und Lösen des Rück¬
standes in heifsem Alkohol, woraus das neutrale Salz beim Erkalten in
sehr schönen, glänzenden Krystallen anschiefst. Auch in Aether ist die-

*) Meyer in den Ann. d. Chein, u. Pharm. XXXVI. 2 u. 209.
s) Annales de Cliim. et de Phys.LXY. 149 u. 294, u. Ann. d. Pharm. XXVIII, 253.
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ses Salz löslich, und in der Wärme wird es von vielem Wasser zu einer
klaren Flüssigkeit gelöst; beim Erkalten trübt sieb diese, es scheidet sich
ein saures Salz in kleinen, säulenförmigen Krjstailen ab, während die
darüber stehende Flüssigkeit alkalisch reagirt. Das neutrale Salz enthält
10,277 Proc. Natron.

Elaidi nsau res Silberoxjd. E , 2 AgO , entsteht durch Ver¬
setzen der alkoholischen Lösung des vorhergehenden Salzes mit neutralem
salpetersauren Silberoxyd. Der weifse voluminöse Niederschlag ist nicht
sehr schwerlöslich in Wasser, Alkohol und Aether, so lange er feucht
ist, einmal getrocknet nehmen diese Flüssigkeiten nur wenig davon auf;
wässeriges Ammoniak löst ihn beim Erwärmen leicht, beim Erkalten schei¬
det sich der grölste Theil des Salzes in kleinen, säulenförmigen, weifsen
Krjstallen wieder aus. Es enthält in 100 Theilen 56,559 Kohlenstoff,
8,465 Wasserstoff, 5,138 Sauerstoff und 29,838 Silberoxjd = 27,78
Silber l). V.

Elain, Elainsäure s. OJein und Oelsäure.
Elasticitat, Spann-, Spring-, Schnell- oder Feder¬

kraft (lat. Elasticitas, Elater, franz. Elasiiciti, engl. Elasticity) nennt
man die Eigenschaft der Körper, vermöge welcher ihre Theilchen, wenn
sie durch äufsere mechanische Kräfte aus ihrer ursprünglichen oder na¬
türlichen Lage in eine andere versetzt worden sind, nach Aufhebung
dieser Kräfte in die erstere Lage zurückzukehren suchen. Diese Ei¬
genschaft findet sich bei allen Formen von Körpern, bei den gas/gen,
den flüssigen und den starren, nur ist die Aeufserungsweise nicht die¬
selbe. Bei den Gasen und Flüssigkeiten ist die Ehslicität eine einseilige,
äufsert sich nur gegen Kräfte, welche den Abstand der Theilchen zu
verringern oder das Volum dieser Körper zu verkleinern trachten, in¬
dem die Gase schon von Natur ein nur durch äufsere Kräfte beschränkt
werdendes Streben zur Ausbreitung besitzen, ohne solche Kräfte weder
ein bestimmtes "Volum noch eine bestimmte Gestalt annehmen, und an¬
dererseits die Flüssigkeiten zwar nicht einer äufsern Kraft zur An¬
nahme eines bestimmten Volums bedürfen, aber auch keinen oder einen
so geringen Zusammenhalt besitzen, dass ihre Theilchen sogleich von
einander abtrennen, sowie äufsere Kräfte das natürliche Volum vergrö¬
ßern wollen. Bei den Gasen und Flüssigkeiten zeigt sich demnach die
Elasticitat nur unter der Form von Z u samm en drii c kb a rkeit
(Compressibilität) und der Fähigkeit, nach Aufhebung des Druckes
oder nach Verringerung desselben auf seine anfängliche Gröfse das ur¬
sprüngliche Volum wieder anzunehmen. Nur die ersteren Körper sind
vermöge ihrer Cohäsion mit Elasticitat im doppelten Sinne begabt, wi¬
derstreben sowohl Vergröfserungen als Verringerungen, sowie über¬
haupt Verschiebungen ihrer Theilchen, und suchen dieselben nach
Fortnahme der äufseren Kräfte wieder in ihre ursprüngliche Lage zu
versetzen. Bei den Gasen und Flüssigkeiten sind demnach die Elastici-
tä'ts-Erscheinungen am einfachsten.

1. Elasticitat der Gase.

Die gasigen Körper sind, bei gleicher Temperatur und entfernt
von ihrem Condensalionspunkte, alle im gleichen Grade elastisch, folgen

') Meyer in den Annal. d. Chem. u. Pharm. XXXVI. 12.
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sämmtlich dem Mariotte'schen Gesetz, demgernäfs die Volume einer
und derselben Masse sich umgekehrt wie die zusammendrückenden
Kräfte verhalten. Eine Abweichung davon hat man mit Sicherheit erst
bei Annäherung an den Punkt der Flüssigwerdung bemerkt, namentlich
bei dem schwefligsauren Gase, und wahrscheinlich ist diese Abwei¬
chung sowohl in ihrem Beginne als ihrem Verlaufe verschieden nach der
Natur der Gase. Nur bis diesen Punkt wächst die Reaction des Ga¬
ses gegen die Zusammendrückung; von da ab und unterhalb desselben
ist sie, bei gleichbleibender Temperatur, constant, und eine Verstär¬
kung des Druckes hat keinen weitern Erfolg, als dass sie einen gröfsern
Theil des Gases oder Dampfes in den flüssigen Zustand versetzt. Diese
Grenze der Reaction ist es, was man bei den Dämpfen das Maximum
ihrer Spannung oder Spannkraft für eine gegebene Tempe¬
ratur nennt (s. Dampf).

2. Elasticität der Flüssigkeiten.
Bei den Flüssigkeiten findet kein so allgemeines Gesetz Statt; es

muss für jede derselben die Elasticität besonders ermittelt werden und
dies geschieht am einfachsten dadurch, dass man sie der Zusammen¬
drückung unterwirft. Man spricht deshalb auch in der Regel nur von
der Zusammendrückbarkeit der Flüssigkeiten, ohne der Elasticität der¬
selben besonders zu gedenken, aber mit Unrecht, denn die erstere in-
volvirt nicht nothwendig die letztere. Es wäre denkbar, dass die Flüs¬
sigkeiten ziisammendriickbar wären, ohne elastisch zu sejn; aber Ela¬
sticität können sie nicht besitzen, ohne nicht auch Zusammendrückbar¬
keit zu zeigen. Und Elasticität besitzen die Flüssigkeiten in der That,
denn wenn die Kraft, durch welche die Zusammendrückung bewirkt
worden, fortgenommen wird, nehmen sie ihr ursprüngliches Volum so¬
gleich und vollständig wieder an. Auch gc-ht ihre Elasticität daraus hervor,
dass sie, wie die gasigen und die starren Körper, den Schall fortpflanzen,
was nicht geschehen könnte, wenn sie blofs zusammendrückbar wären.

Der Grad der Zusammendrückbarkeit einer Flüssigkeit unter einem
bestimmten Drucke ist, wenn deren Elasticität schon als erwiesen ange¬
sehen werden kann, das einfachste Maafs für dieselbe, und daher hat
man sich in neuerer Zeit mehrfach bemüht, denselben bei verschiedenen
Körpern dieser Art genau festzusetzen. Die Flüssigkeifen besitzen ins-
gesammt nur eine sehr geringe Zusammendrückbarkeit, und es sind des¬
halb, um sie erkennbar, und noch mehr, um sie von den Volumver¬
änderungen der Gefäfse, in welchen man sie studiren will, unabhängig
zu machen, schon feinere Vorrichtungen nöthig.

Aus diesem Grunde sind die Versuche von Lord Baco und den
Florentiner Physikern im 17. Jahrhundert, welche die Flüssigkeiten in
verschlossenen Metallgefäfsen durch Hämmern zusammendrücken woll¬
ten, ohne alles Resultat geblieben, zumal ein solches bei diesem Ver¬
fahren nur dann zum Vorschein hätte kommen können, wenn die Flüs¬
sigkeiten comprcssibcl und unelastisch zugleich wären.

Erst der englische Physiker John Canton schlug imJahre 1761
den rechten Weg ein, indem er Flüssigkeiten in offenen, thermometer-
arligen Gefäfsen, unter die Campane einer Compressionspumpe brachte
und durch Einpumpen von Luft unter einen grofsen Druck versetzte.
Hierbei war der Druck auf die zu untersuchende Flüssigkeit nicht nur
ein anhallender, sondern er war auch auf das Gefäfs, welches die Flüs-
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laslicität.

sigkeit enthielt, innen und aufsen gleich, so dass dieses vor denjenigen
Volumsänderungen geschützt blieb, denen es bei einem einseitigen
Drucke nothwendig in einem beträchtlichen Grade unterliegt.

Canton's Versuche haben wohl den numerischen Werth der Zu-
sammendrückbarkeit für die untersuchten Flüssigkeiten nicht genau
ermittelt, aber das Dasejn der Zusammendrückbarkeit solcher Körper
überhaupt haben sie ohne Widerrede festgestellt, so dass es einiger-
mafsen zu verwundern ist, dass sie entweder nicht beachtet oder mit
Misstrauen behandelt wurden.

Erst Perkins und besonders Oersted brachten in neuerer Zeit
diese Thatsache zu allgemeiner Anerkennung. Ersterer hatte sein Au¬
genmerk mehr auf die Wirkungen eines starken Druckes gerichtet. Letz¬
terer mehr auf die numerische Bestimmung der Resultate eines mäßigen
Druckes. Beide schlössen das offene thermometerarüge Gefäfs, wel¬
ches die zu untersuchende Flüssigkeit enthielt, in ein gröfseres ein,
füllten dasselbe mitWasser, und setzten es in diesem mittelst einer Com-
pressionspumpe einem mehr oder weniger grofsen Drucke aus. Das
Perkins'sche Instrument ist von Metall und man kann, erst nachdem
es aus einander genommen ist, die Wirkung des Druckes an einem In¬
dex beobachten 1); das Oerst ed'sche dagegen ist von Glas und erlaubt
demnach den ganzen Verlauf eines Versuchs mit Leichtigkeit zu über¬
blicken 3). Es enthält neben der zu comprimirenden Flüssigkeit, die
in der Röhre ihres Gefäfses durch eine kurze Quecksilbersäule von
dem Wasser des gröfsern Gefäfses getrennt ist, eine mit Luft eefiiilte
und unten durch Quecksilber gesperrte Röhre, alsMaiiometerzur3Iessung
des Drucks, und ein Thermometer zur Messung der Temperatur. Der
äufsere Glascjlinder ist oben durch eine abschraubbare Metallfassung
geschlossen, welche die Compressionspumpe enthält. An dein ursprüng¬
lichen Oerst e d'scben Instrumente besteht diesePumpe aus einem kur-
zen etwas weiten Stiefel, in welchem der Kolben durch eine Schraube
niedergedrückt wird, ohne während der Compression wieder gehoben
zu werden, daher auch kein Ventil oder Hahn angebracht ist; an spä¬
teren Abänderungen des Instruments hat man diese Vorrichtung durch
eine kleine Hand-Compressionspumpe von geringem Durchmesser er¬
setzt und diese seitwärts mit einem trichterförmigen Rohre versehen,
aus welchem Wasser dem Cjlinder zugeführt wird, in dem Maafse, als
darin die Compression vorschreitet.

Mit ähnlichem, nur für gröfsern Druck eingerichtetem Apparate
haben später Colladon und Sturm eine umfassendere Untersuchung
über die Zusammendrückbarkeit verschiedener Flüssigkeiten angestellt 3).
Es ist dabei auch Rücksicht genommen auf die kleine Volumsverringe¬
rung, welche das die Flüssigkeit enthaltende Glasgefäfs erleidet, selbst
wenn der Druck auf dasselbe innen und aufsen gleich ist, indem das
Volum seiner Masse durch einen allseitigen Druck ebenso verringert
wird, wie durch eine Temperaturerniederung; um die deshalb an allen
Versuchen nöthige Berichtigung auszuführen, wurde durch besondere
Versuche zuvor die Zusammendrückbarkeit des Glases ermittelt.

Nach dieser Berichtigung gaben die Versuche, die meistens bis zu

') Gilb. Ami. Bd. LXXII. S. 173 u. Po gg. Ann. Bd. IX. S. 547.
!) Aiui. de dum. et de phys. T. XXII. p. 190.
3) Joggend. Ann. Bd. XII. S. 39 und 161.
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Elasticität.
einem Drucke von 24 Atmosphären fortgesetzt wurden, folgende Re¬
sultate :

Mittlere Zusammendrückbarkeit für den Druck von einer Atmosphäre
von 0 m ,76 und 10° C.

,,- .,, , Milliontel d.Unter Drucken von „. . _r ,
anlungJ, V ol,

Quecksilber hei 0°....... 1 Atm. bis 24 Atm. 5,03
Wasser bei 0°, luftfrei..... 1 » .» 24 » 51,3

« » lufthaltig..... 2 » » 6 » 50,5
Wasser, mit Ammoniak gesättigt, b. 10° C. 1 » » 4 » 38,0

4 » >. 16 » 35,0
Essigsäure, bei 0° (spec. Gew. ?) . . 4 » » 16 » 42,2
Salpetersäure, bei 0° (spec. Gew. 1,403) 1 » » 32 „ 32,2
Schwefelsäure, concentrirt bei 0° . . 1 » » 16 » 32,0
Alkohol, bei 11°,6 (Spec. Gew. ?) . . 1 >, .. 8 » 0G,2

. . 8 >> » 16 » 93,5

. . 16 » » 24 >. 89,0
Schwefeläther, bei 0°...... 1 .» » 12 .» 133,0

...... 12 j. « 24 » 122,0
bei 110,4 C..... 1 » >. 12 ., 150,0

.... 12 » >. 24 » 141,0
Salpeteräther bei 0°...... 1 »> „ 24 » 71,5
Chlorwasserstoffäther bei 11°,2 C. . . 1 » » 12 » 85,9

. . 6 » » 12 » 82,3
Essigäther, bei 0°....... 1 ' »" » 8 » 79,3

» » ....... 8 » » 16 ji 71,3
Terpenthinöl, bei 0°...... 1 „ >■ 4 >. 88,4

...... 4 » .- 16 » 73,0

Aus dieser Tafel erhellt: 1) dass die Zusammendrückbarkeit bei
mehren der untersuchten Flüssigkeiten, vielleicht bei allen, mit zuneh¬
mendem Drucke abnimmt, wiewohl die Versuche in dieser Beziehung
nicht die äufserste Genauigkeit besitzen, und 2), dass sie (obwohl nur
beim Schwefeläther nachgewiesen) mit steigender Temperatur wächst.

Dies letztere Resultat wird bestätigt durch eine neuere Reihe von
Versuchen, die G. Aime' an der Küste von Algier angestellt hat. Bei,
diesen Versuchen befanden sich die zu comprimirenden Flüssigkeiten
in Glasgefäfsen, die den sogenannten Ausflussthermometern ähnlich
waren, und die an Seilen von gemessener Länge bis zu verschiedenen
Tiefen in's Meer versenkt wurden. Die Flüssigkeiten wurden auf diese
Weise bisweilen einem Drucke von über 200 Atmosphären ausgesetzt.

Diese Versuche, deren Detail man in den Ann. de cbim. et de
phys. Se'r. III. T. VIII. p. 257 nachlesen kann, ergaben als Mittelwerth
der Compression für den Druck von einer Atmosphäre die folgenden
Zahlen, die mit den von Colladon und Sturm bei 0° gefundenen
hier zusammengestellt sind:

Hl
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808 Elasticitat.
ZiLsaiiunendrückbarkeit für

eine Atmosphäre.
bei 12,°6 C. bei 0° C.

Süfses Wasser......... 0,0000502 0,0000488
Meerwasser.......... 0,0000413
Alkobol von 32° B........ 0,0000682

von 40° B......... 0,0000996 0,0000944
Oxalsäure (gesättigte Lösung bei 11° C.) . 0,0000479
Essigsäure, von 0°,6 B....... 0,0000512
Schwefelsäure, concentr....... 0,0000332 0,0000302
Chlorwasserstoffsäure, 23° B..... 0,0000432
Ammoniak........... 0,0000376 0,0000363
Schwefels. Natron, von 13°,8 B. bei 16° C. 0,0000444
Naphtha........... 0,0000756
Terpenthinöl (nicht rein)...... 0,0000657 0,0000713
Quecksilber.......... 0,0000040 0,0000033

Die C olladon-Sturm 'sehen Resultate sind aus dem Grunde
hier wiederholt, weil Aime' sie, wie seine eigenen, etwas anders als
jene Physiker, wegen derCompression des Glases corrigirt hat. Er nimmt
für die cubische Compression des Gases nicht das Dreifache der Län-
gen-Compression (die C u. St. allein direct bestimmten), sondern, nach
Poisson's Theorie, nur die Hälfte dieser Grö'fse. Dadurch ist den
allen beobachteten "Werthen nicht 3,3, sondern nur 1,6 Milliontel
hinzugefügt.

Beim Zusammendrücken der Flüssigkeiten wird, wie bei dem der
Gase, Wärme frei, aber da die Zusammendrückbarkeit nur gering ist,
ist es auch die Wärmeentwicklung, und sie erfordert daher sehr feine
Hülfsmittel, um wahrnehmbar gemacht zu werden. Die frei werdende
Wärme hat natürlich auch einen Einfluss auf die Zusammendrückbarkeit,
und man kann letztere nicht eher genau bestimmen, als bis erstere in
die Umgebung entwichen ist 4).

Vermöge der Elasticitat sind die Flüssigkeiten im Stande, den
Schall fortzupflanzen. Wenn man die Zusammendrückbarkeit einer Flüs¬
sigkeit kennt, lässtsich die Schallgeschwindigkeit in derselben theoretisch
bestimmen. Diese Geschwindigkeit ist nämlich (vorausgesetzt, dass bei
der Fortpflanzung des Schalls in den Flüssigkeiten keine Wärme ent¬
wickelt wird)

PK
1) E

wo I) die Dichte der Flüssigkeit, K die Länge einer cjlindrischen
Säule derselben unter einem bekannten Druck, E die Verkürzung dieser
Säule für einen gegebenen Anwuchs im Drucke P.

Colladon und Sturm haben auf diese Weise die Schallge¬
schwindigkeit für Wasser berechnet und mit der von ihnen direct beob¬
achteten verglichen. Für diesenFallisti)=l, Ä=1000000; £ = 49,5
und d = 0 m ,76 . g . m, wo g das Maafs der Schwerkraft = 9 m ,8088
und m die Dichte des Quecksilbers bei 10° C., gegen die des Wassers
bei 3°,9 = 1. Wenn man diese Zahlen in der Formel subsütuirt, fin¬
det man

l) Yergl. Oersted, Poggend. Ann. Bd. XXXI. S. 361.



Elasticität. 809
die Schallgeschwindigkeit in Wasser = 1428 Met.= 4396,02 par.Fufs inl"
die Beobachtung gab . . . . = 1435Mct.:=4417,57 » »

Der Unterschied zwischen beiden beträgt nur 8 Meter, und daraus
schliefsen C.u. St. dass bei der Schallfortpflanzung in Wasser keine Wärme
frei werde (da die Rechnung unter dieser Voraussetzung gemacht ist).
Indess ist zu bemerken, dass E die Zusammendrückbarkeit des lufthal¬
tigen Wassers, nicht 49,2 ist, wie es in dieser Rechnung angenommen
ward, sondern 50,5, und dass ferner bei der Schallmessung, die im
Genfer See angestellt wurde, dass 'Wasser nicht 3°,9, sondern im Mit¬
tel 8", 1 C. Temperatur hatte.

3. Elasticität starrer Körper.
Bei starren Körpern sind die Elasticitäts -Erscheinungen ungleich

mannichfaltiger und verwickelter, als bei den flüssigen und gasigen. Sie
erweisen sich elastisch, nicht allein, wenn die äufseren mechanischen
Kräfte, welche auf sie einwirken, ihre Theilchen einander zn nähern,
sondern auch, wenn sie dieselben von einander zu entfernen oder über¬
haupt zu verschieben suchen, und daher bat jedes Streben, das Volum
oder die Gestalt eines starren Körpers zu verändern, eine Elasticitäts-
Aeufserung in Begleitung oder im Gefolge. Dem Grade nach ist diese
Aenfserung sehr verschieden, aber streng genommen fehlt sie nie; so
wie es keinen absolut harten oder spröden Körper giebt, der jeder äu-
fsern Gewalt vollständig widerstände, oder bei der geringsten äufsern
Einwirkung- in unfühlbares Pulver zerfiele, ebenso giebt es auch kei¬
nen absolut weichen oder unelastischen starren Körper, der, wenn me¬
chanische Kräfte sein Volum oder seine Gestall verändert hatten, diese
Veränderungen bleibend beibehielte. Alles hängt hier ab von der Gröfse
und der Dauer der mechanischen Kräfte, welche diese Veränderungen
bewirkten. Die Eintheilung der starren Körper in elastische und un¬
elastische ist also nicht scharf; elastisch werden insgemein nur diejeni¬
gen genannt, die es in bedeutendem Grade sind. Selbst die Körper,
die man solchergestalt elastisch nennt, sind es nur innerhalb bestimmter
Grenzen (EAasticitätsgrenzeiV). "Verstärkt man die auf sie einwirkenden
Kräfte über diese Grenze bina\is und sind dieselben ziehender oder bie •
gender Art, so dehnen sich die Körper, verändern ihre Gestalt oder ihr
Volum auf eine bleibende Weise, und in diesem gedehnten Zustande,
die einem neuen stabilen Gleichgewichtszustande ihrer Theilchen ent¬
spricht, können sie wiederum für Kräfte, kleiner als die, welche die
Dehnung bewirkten, vollkommen elastisch sejn, während sie durch grö-
fsere weiter ausgedehnt werden und endlich reifsen oder brechen.

Es kann hier nicht der Ort sejn, die Theorie der Elasticitätslehre
vollständig zu entwickeln, noch die Resultate der besonders praktischer
Zwecke wegen so zahlreich angestellten experimentellen Untersuchungen
mitzutheilen; wir müssen dies den speciell der Physik gewidmeten
Werken überlassen, und begnügen uns mit einigen Andeutungen.

Einer der Hauptzwecke der experimentellen Untersuchungen in
diesem Gebiete besteht in der Bestimmung des Ela stici lätscoeffi-
cienten. Es ist dies das Gewicht, welches die Länge eines elastischen
Körpers bei einem der Flächeneinheit gleichen Querschnitt verdoppeln
würde, hypothetisch dabei vorausgesetzt, dass der Körper bei einer sol¬
chen Verlängerung vollkommen elastisch bleibe. Denkt man sich dieses
Gewicht hervorgebracht durch eine Säule aus demselben Körper und

51*
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810 EJasticität.
von einer Grundfläche, die der Flächeneinheit gleich ist, so heifst die
Länge dieser Saide der Elasticitätsmodul us.

Der Elasticitätscoefficient kann auf mehrfache Weise bewirkt wer¬
den, durch einseitigen Druck oder Zug, in welchem Falle er durch die
Verlängerung oder Verkürzung des Körpers gemessen wird, durch Bie¬
gen und durch Drehen, ferner durch Schwingungen, und zwar durch
longitudinale, transversale und drehende. Auf diesen Wegen sind au-
fserordenllich viele Bestimmungen dieses Coefficienten gemacht; wir
begnügen uns indess hier mit den Resultaten einer neuen sehr ausge¬
dehnten Untersuchung von Wertheim, bei welcher namentlich auf
die Reinheit der Metalle viele Sorgfalt verwendet wurde *). Neben dem
Elasticitätscoefficienten (d. h. hier der Zahl von Kilogrammen, die an
einem Stab von 1 Quadratmillimeter Querschnitt und 1 Meter Länge
zieht, dividirt durch die bewirkte Verlängerung ausgedrückt in Mil¬
limetern) enthält die nachstehende Tafel auch noch die Schallgeschwin¬
digkeit (dabei die in der Luft = 1 gesetzt) und die Dichtigkeit. Kennt
man den Elasticitätscoefficienten q und die Dichtigkeit d, so ergiebt
sich die Schallgeschwindigkeit v durch die Formel: 2 log. v = log. q
— log. d — 1,05130.

Metalle im enthärteten Zustande.

bei 15° bis 20° C. bei 100° C. bei 200° C.

d '/ c d j 1 1 » d \ '1 J "
Blei- 11,232 1727 3,697 I I,0Tö/ 1030 l 3,616
Gold 18,035 5584 5,245 17,953 5408 5,174 17,873 5482 5,221
Silber 10,304 7140 7,847 10,245 7274 7,943 10,187 6374 7,456
Kupfer 8,936 10519 10,7031 8,891 9827 9,910 8,840 7862 8,890
Platin 21,083 15518 8,087 21,027 14178 7,740 20,969 12964 7,412
Eisen 7,757 20794 15,4331 7,729 21877 15,859 7,696 17700 14,295
Eisendraht,

gewöhnl. 7,553 18613 14,798 7,543 19995 15,347
Gussstahl 7,719 19561 15,006 7,694 19014 14,819 7,669 17926 14,412
Stahldraht,

engl. 7,622 17278 14,193 7,597 21292 15,781 7,573 19278 15,040
Stahldraht,
blau ange¬

lassen. 7,420 18845 14,700 7,410 18977 15,085 ,
Metalle im nicht enthärteten Zustande.

b ei 10° C bei —- 15° C.

d 1 V d <7 l "
Gold
Silber
Palladium
Platin
Kupfer
Eisendraht

18,889
10,458
10,661
20,513

8,906

8603
7411

10289
15647
12200

6,362
7,935
9,261
8,233

11,042

18,896
10,463
10,664
20,518

8,910

9351
7800

10659
16224
13052

6,631
8,139
9,424
8,382

11,399

gewöhnl.
Stahl, blau

7,553 18613 14,798 7,555 17743 14,440

angelassen.
Messing-

7,420
8,247

18045
9005

14,700
9,744

7,422
8,431

17690
9782

14,553
10,154

') Ann. de chiin.et de pliys. Sei-, III. T. XII. i>. 383 od. Pogg. Ann. Ergänz*. H. T.
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Elaterin. — Elaterium. 811
Die nichtmetallischen Substanzen sind bisher noch wenig Gegen¬

stand wissenschaftlicher Untersuchungen gewesen, obgleich einige der¬
selben wegen ihres hohen Grades von Elasticität ganz vorzüglich dazu
geeignet sind, und an der Elasticität Eigenschaften erkennen lassen, die
man bei den Metallen, weil sie nur wenig elastisch sind, nicht studiren
kann. Ausführlicheres darüber findet man in zwei Aufsätzen von
W. Weber über die Elasticität der Seidenfaden 1). P,

Elaterin. Eigentümlicher bitterer Körper, enthalten in den
Früchten des Eselskürbiss (Momordica Elaterium). Entdeckt vonMor-
ries. Man erhält das Elaterin, indem man den aus den frischen Früch¬
ten ausgepressten Saft in gelinder Wärme verdunstet, den Rückstand
mit Wasser behandelt, und dann mit siedendem 90procentigen Alkohol
auszieht, worin es sich auflöst. Der Alkohol wird gröfstentheils abde-
stillirt, worauf sich das Elaterin nach und nach ausscheidet, von dem
durch Zumischen von Wasser noch mehr erbalten wird. Durch Wa¬
schen mit Aether befreit man es von anhängendem Harz und Blattgrün,
worauf man es wieder in kochendem Alkohol auflöst und krystallisiren
lässt. Es bildet sehr kleine farblose, seidenglänzende Krystalle, die
unter dem Mikroskope als rhombische Prismen erscheinen. Es ist ohne
Geruch und hat einen sehr bittern etwas styptischen Geschmack. Beim
Erhitzen bis zu 200° schmilzt es, ohne Wasser abzugeben, und verflüchtigt
sich in höherer Temperatur in weifsen, stechend riechenden Nebeln. An
der Luft erhitzt, entzündet es sich und verbrennt mit rufsender Flamme.
In Wasser, so wie in verdünnten Säuren und Alkalien ist es fast un¬
löslich. Von Alkohol erfordert es bei gewöhnlicher Temperatur 5
Thle., bei Siedhitze 2 Thle., von Aether 118 Thle. zur Lösung. Auch
in siedendem Terpenthinöl, so wie in fetten Oelen ist es löslich. Seine
Lösungen sind neutral. Concentrirte Schwefelsäure löst es mit blutro-
ther Farbe auf. In rauchender Salpetersäure ist es nach Zwenger
ohne Zersetzung löslich. Nach demselben ist es stickstofffrei, und ent¬
hält in 100 Thln. im Mittel von 2 Analysen 69,38 Kohlenstoff, 8,22
Wasserstoff und 22,40 Sauerstoff, welche Zahlen der Formel C 20H 28O 5
entsprechen. Verbindungen mit Basen konnte er nicht hervorbringen.
Es scheint den arzneilich wirksamen Bestandtheil des Eselskürbis aus¬
zumachen und bewirkt heftiges Erbrechen und Purgiren, wozu nach
Duncan schon eine Dosis von yi6 bis %j Gran hinreicht 2). Sehn.

Elaterium nennt man das durch Verdunsten des Saftes der
frischen Früchte des Eselskürbis (Momordica Elaterium) bereitete
Extract, welches als Arzneimittel angewendet wird. Die Verdunstung
geschieht theils mit, theils ohne Anwendung von Wärme, wonach man
ein Elaterium nigrum und ein Elaterium album unterscheidet. Unter
letzterm versteht man jedoch zum Theil auch den aus dem Safte der
Früchte in der Ruhe sich absetzenden Bodensatz, und ein so erhaltenes
Elaterium fand Hennel zusammengesetzt aus 17,0 Harz und Blatt¬
grün, 44,0 Elaterin, 6,0 Stärke und 27,0 Pflanzenfaser. In dem Ela¬
terium nigrum fand Paris neben anderen nicht gehörig isolirten Sub¬
stanzen 28 Proc. Stärke und 5 Proc. Pflanzeneiweifs. Nach Bracon-

>) Po gg. Ann. Bd. XXXIV. S. 247 u. Bd. LIT. S. 1.
a) Magaz. f. Pharm. Bd. 27, Buclrn. Repertor. Bd. 46 und Ann. der Cheui. und

Pharm. Bd. 43. S. 339.
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not enthält der Rückstand von der Verdunstung des vorher durch
Aufkochen von den suspendirten Stoffen befreiten Fruchtsaftes aufser
extractiven Materien 6,9 Salpeter, 8,3 schwefelsaures Kali und Chlor¬
kalium, 2,8 eines Kalisalzes von einer der Aepfelsäure ähnlichen Säure
und 7,0 eines Kalksalzes von derselben Säure. Sehn.

Elayl sjn. mit Kohlenwasserstoff im Maximum von Kohlegehalt
oder ölbildendem Gas (s. Kohlenwasserstoff).

Elayl-ßromür, -Chlorür, -Jodür s. Kohlenwa s-
s e r s t o f f.

Elay 1 ve rbi n du n ge n s. Koh lenwa ss erstofi gas e.
Elecampin s. liiulin (T homs. Chemie S. 660).
Electrum hat man die natürlich vorkommenden Legirungen aus

Silber und Gold genannt. Boussingault hat zu zeigen gesucht, dass
beide Metalle stets in stöchiometrischen Verhältnissen mit einander ver¬
bunden vorkommen; derselbe hat, nach seinen Analysen, eine Reihe von
Verbindungen aufgestellt, in welcher 1 Atom Silber mit 2, 3, 5, 6, 8
und 12 Atomen Gold verbunden ist. Durch G. Rose's Untersuchun¬
gen, welche 24 Analysen von Electrum-Artcn verschiedener Fundorte
umfassen, geht es jedoch hervor, dass, wenn auch vielleicht einzelne der
gedachten chemischen Verbindungen (nach festen Proportionen) existiren
sollten , es doch zugleich ausgemacht ist, dass das Flectrum in seinem
Silbergehalte von ein paar Procenten bis etwa gegen 39 Procent in sehr
kleinen Sprüngen variiren kann. Das Electrum kommt theils krystallisirt
vor, theils in Blättchen, theils in Körnern. In den ersten beiden Formen
ist es meist eingewachsen, in der letzlern findet es sich im goldhaltigen
Sande mancher Gegenden. Seine Farbe wechselt nach seinem Goldgebalte
zwischen dem Messinggelben und Gelbweifsen. Fast, niemals findet es
sich ganz rein, sondern meist durch kleinere oder gröfsere Spuren von
Kupfer und Eisen verunreinigt. Sein spec. Gew. variirt zwischen 12,6
und 14,7. Vorzügliche Fundorte desselben sind an verschiedenen Stellen
Sibiriens, z. R. am Schlangenberge, zu iSiscline-Tagi\sk,Kalbariiieuburg etc.
ferner in Mexico, Columbien und Siebenbürgen. Auch zu Kongsberg in
Norwegen ist es früher vorgekommen, und bestand dort, nachKlapr oth's
Analyse, aus 64 Gold und 36 Silber. Th.S.

Electuanum, Lattwerge, wird in der Pharmacie eine
Arzneiform genannt, die weiche, breiähnliche Massen bildet und durch
Zusammenmischen von pulverförmigen Arzneistoffen, gewöhnlich vege¬
tabilischen, mit Zuckersjrup, Honig, Mufs u. drgl. bereitet wird.

Sehn.

Eleencephol, die Benennung der von Couerbe als eigen-
thümlicben flüssig fetten Bestandtheil des Gehirns beschriebenen, von
Berzelius Cerebrol genannten Substanz. Nach neueren Versuchen
von Frem v ist es indess nichts als ein Gemenge von Olein und Oleo-
phosphorsäure (s. d. Art.). V.

Ele ktrici tri t; elektrisch. Diese Namen bezeichnen zu¬
nächst nur eine Eigenschaft oder einen eigentümlichen Zustand , wel¬
chen die Körper unter gewissen Bedingungen annehmen können, und
der sich dadurch zu erkennen giebt, dass leichte oder doch leicht be¬
wegliche Körperlheile angezogen, aber nach erfolgter Berührung ge¬
wöhnlich wieder abgestofsen werden. Bei einem gewissen Grade der
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Stärke dieses Zuslandes, springt von dem elektrischen Körper auf nahe
liegende Gegenstände ein knisternder Funke über, der unter günsti¬
gen Umständen auch bei Tage sichtbar ist und da, wo er einen Theil
des menschlichen Körpers trifft, momentan ein Gefühl von Stechen
bewirkt.

Das am längsten bekannte und noch immer eins der gewöhnlich¬
sten Mittel, einen Körper zu elektrisiren, d. h. denselben elektrisch zu
machen, ist Reibung. "Wird z. B. eine Stange von Siegellack oder
ganz trocknem Glase mit trocknem "Wollenzeuge oder mit, Katzenpelz
gerieben, so zieht sie leichte Dinge, wie Papierschnitzel oder kleine
Stückchen von Flittergold mit solcher Heftigkeit an, dass ihr dieselben
schon aus einiger Entfernung entgegenspringen. Zum Theile bleiben
sie dann hängen, zum Theile werden sie sogleich wieder mit Gewalt
abgestofsen. Besonders geeignet zur Anstellung dieses Versuchs ist
eine kleine höchstens zwei Linien dicke Kugel von Hollnndermark, die
man an einem Seidenfaden frei aufgehängt hat. Sie wird bei Annähe¬
rung des elektrischen Körpers angezogen und sucht demselben nachzu¬
folgen. Hat aber die Berührung wirklich stattgefunden, so scheint sie
ihn zu fliehen und wird dadurch aus ihrer verticalen Lage abgelenkt.
Die Erscheinung des Abstofsens nach vorhergegangner Berührung zeigt
sich mit gröfserer Bestimmtheit, wenn man den elektrischen Körper
angehaucht hatte, oder wenn man statt Glas oder Harz eine Metall-
platte nimmt. Dieselbe muss jedoch an einer Handhabe von Schel¬
lack gehalten werden, während man sie z. B. durch Reiben mit,
durch Erwärmen wohl ausgetrockneter Wolle oder mit trocknem Pelz¬
werk elektrisch macht, und so lange man sie in diesem Zustande er¬
balten will.

Der elektrische Zustand ist bei den meisten Körpern nur von ge¬
ringer Beständigkeit; bei keinem haftet er unveränderlich. Sein Auf¬
treten oder Verschwinden ist übrigens von keinem wahrnehmbaren
Einflüsse auf ihre sonstige Beschaffenheit begleitet.

Manche Körper, wie Schellack oder Siegellack, auch trocknes
Glas werden nur an den geriebenen Stellen elektrisch. Berührt man
das elektrisch gewordene Schellack mit dem Finger, so verliert sich
der elektrische Zustand, jedoch nur an der Bcriibrungstelle; eine Sie¬
gellack- oder Glasstange, die am einen Ende gerieben wird, kann da¬
her ohne Nachtheil für ihre elektrische Beschaffenheit am andern Ende
mit der Hand gehalten werden. Um das Harz in den gewöhnlichen
Zustand zurückzuführen, muss man ein- oder einigemal mit dem Finger
über seine ganze Oberfläche hinfahren.

Metalle verlieren die Elektricität weit leichler. Eine elektrische
Metallplatte, gleichgültig an-welcher Stelle mit dem Finger berührt,
wird sogleich ganz unelektrisch. Es ist daher unmöglich Metalle zu
elektrisiren, während man sie mit blofsen Fingern hält. Eine Metall¬
platte an einem Stiele von Schellack, die man au irgend einer Stelle
ihrer Oberfläche reibt, wird allenthalben elektrisch. Nähert man ihr
einen andern noch unelektrischen Metallkörper, der aber ebenfalls mit
einer Handhabe oder einem Fufsc von Schellack versehen ist, bis zum
Ueberschlagen des Funkens oder bis zur Berührung, so nimmt auch
dieser Elektricität an, wiewohl nicht, ohne dass der erslere von der
Kraft, womit er das Hollundermarkpendel anzog oder nach der Berüh¬
rung abstiefs, eingebüfst hat.

*8
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Aehnlich wie auf die Metalle lässt sich der elektrische Zustand
auch auf viele andere Körper übertragen; z. B. auf den menschlichen
Körper, auf Wasser, feuchtes oder auch nur unvollkommen getrock¬
netes Holz , feuchte Erde u. s. w. Hat man eine Anzahl solcher Stoffe
zu einem zusammenhängenden Systeme verbunden, so kann keiner von
ihnen elektrisch werden, ohne dass nicht gleichzeitig alle übrigen die¬
selbe Beschaffenheit annehmen; Körper, welche fähig sind, an einem sol¬
chen Systeme Antheil zu nehmen, nennt man Leiter der Elektri¬
cität.

So oft ein Körper von seiner Elektricität anderen mittheilen muss,
vermindert sich seine eigene elektrische Wirksamkeit, um so mehr, je
gröfser der Umfang des Leiters, womit er in Verbindung gesetzt worden
ist. Verbindet man daher einen elektrisirten Leiter mit dem Erdboden,
d. h. mit einem Leiter von vergleichungsweise unendlich grofsem Um¬
fange, so muss er seine ganze elektrische Wirksamkeit einbiifsen. Die
Erde wird zuweilen der allgemeine Abieiter genannt. Ein mit ihr in
leitendem Zusammenhange stehender Leiter kann begreiflich nicht elek¬
trisch gemacht werden.

Wird eine elektrische Metallplatte auf eine Harzscheibe oder
trockne Glasscheibe, Fläche auf Fläche gestellt, und dann wieder ab¬
gehoben , so bemerkt man gewöhnlich keine Mittheilung von Elektrici¬
tät. Findet die Berührung nur an einzelnen Punkten Statt, hält man
z. B. eine Ecke des Metalls wider die Harzscheibe, so findet Mittheilung
Statt, aber nur auf die berührte Stelle. Hat man umgekehrt das Harz
in den elektrischen Zustand gesetzt und nähert man demselben die noch
nicht elektrische Metallplatte, so kann selbst im günstigsten Falle nur
die an dem Berührungspunkte haftende Electricität auf das Metall über¬
tragen werden, während an allen übrigen Stellen der Harzfläche die
eigenthümliche Ursache der elektrischen Erscheinungen sich unge¬
schwächt erhält. Schellack und Glas sind also eben so untauglich, die
Elektricität von anderen Körpern abzuleiten, wie die auf ihnen selbst
vorhandene mitzutheilen. Aehnlich verhalten sich Schwefel, Seide,
Wolle, Haare, scharf ausgetrocknetes Holz und andere Körper mehr.
Man nennt sie Nichtleiter oder richtiger schlechte Leiter.

Auch die atmosphärische Luft gehört zu den Nichtleitern, wie
schon daraus hervorgeht, weil ein Leiter, von trockner Luft rings um¬
geben, einige Zeit im elektrischen Zustande verharren kann. In feuch¬
ter Luft dagegen verlieren alle Körper, selbst die schlechten Leiter,
sehr bald ihre elektrische Beschaffenheit. Der eigentliche Grund die¬
ses Verhaltens ist indessen nicht sowohl darin zu suchen, weil die Luft
durch Aufnahme von Wassergas leitender werde, sondern weil alle fe¬
sten Körper, die einen mehr, die anderen weniger, die Eigenschaft be¬
sitzen, in feuchter Luft sich mit einer dünnen flüssigen Schicht zu be¬
decken, und dadurch sich in mehr oder weniger gute Leiter zu ver¬
wandeln. Holz zeigt diese Eigenschaft bekanntlich in sehr hohem, Glas
und Seide in ziemlich bemerkbarem Grade. Diese Körper können da¬
her in feuchter Luft die Elektricität nicht zurückhalten. Fette und
Harze, vor allen das Schellack, besitzen nur geringe Fähigkeit, das
Wasser aus der Luft anzuziehen, und halten daher die Elektricität
besser zurück, als die meisten anderen Nichtleiter.

Ein Leiter, der nur von schlecht leitenden Stoffen umgeben ist,
heifst isolirt. Isolirte Leiter können den ihnen ertheilten elektri-
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sehen Zustand einige Zeit beibehalten, wiewohl ihre eigene Masse da¬
bei ganz ohne Einfluss ist. Diejenigen Nichtleiter, welche das Ver¬
schwinden des elektrischen Zustandes am meisten hindern, nennt man
Isolatoren. Schellack ist der beste Isolator. Das Isolirungsvermö-
gen des Glases und der Seide lässt sich dadurch verbessern, dass man
sie mit Schellack oder Schellackfirniss überzieht. Um die Luft isoli-
render zu machen, muss sie mäfsig erwärmt und öfter gewechselt
werden.

Den Ausdrücken: Leiter und Nichtleiter der Elektricität liegt die
Vorstellung zu Grunde, dass die elektrischen Erscheinungen von der
Gegenwart eines eigenthümlichen, sehr feinen, flüchtigen und ge¬
wichtslosen Stoffes abhängig sejen, der die verschiedensten Grade der
Dichtigkeit annehmen könne und dessen Theile ein mit ihrer Dichtig¬
keit zunehmende, schon auf die Entfernung wirksame, abstofsende Kraft
gegen einander ausüben. Der Name Elektricität, ursprünglich
nur eine Eigenschaft bezeichnend, ist auf diesen hypothetischen Stoff
übertragen worden. Die Körper sind die Träger oder die Behälter
der elektrischen Materie. Viele derselben vermag sie mit erstaunlicher
Leichtigkeit zu durchdringen, wahrend sie von anderen mehr und wie¬
der von anderen fast ganz aufgehalten wird. Von allen ohne Ausnahme
kann sie aufgenommen werden, jedoch ohne irgend wahrnehmbaren
Einfluss auf deren sonstiges natürliches Verhalten.

Die Elektricität, zu Folge der wechselseitigen Abstofsung ihrer
Theile, strebt sich nach allen Richtungen hin auszubreiten und geht
daher auf alle Leiter über, welche ihr dargeboten werden, ähnlich wie
eine elastische Flüssigkeit sich in einem Sjslem von Behältern, die
durch Kanäle verbunden sind, ausbreitet.

Ist das in einem Körper befindliche elektrische Fluidum durch
nicht leitende Umgebungen gehindert sich fortzubewegen, so äufsert
sich die abstofsende Kraft als Druck gegen den Leitungs-Widerstand.
Dieser Druck wird elektrische Spannung oder Tension genannt.
Theile eines elektrischen Körpers, welche in der Richtung dieser Ein¬
wirkung beweglich sind, müssen sich, wenn die Spannung gröfser ist
als der Widerstand ihres Gewichtes, von einander entfernen; denn
die von schlechten Leitern umgebene Elektricität ist gleichsam zwi¬
schen undurchdringlichen Wänden eingeschlossen, sie kann sich daher
nicht bewegen, ohne den Raum, an welchen sie gefesselt ist, mit fort-
zureifsen.

Man befestige zwei kleine Kugeln von Hollundermark mittelst
Linnenfäden oder sehr feiner Metalldrähte dicht neben einander an
einem isolirten Leiter, oder hänge dicht neben einer senkrechtstehen-
den Seitenfläche desselben einen zwei bis drei Zoll langen feinen Stroh¬
halm , um eine feste Axe wie ein Pendel beweglich , auf. Sobald der
Leiter elektrisch wird, entfernen sich die kleinen Pendel, welche
gleichsam Bestandteile desselben ausmachen, aus der lothrechten Lage,
soweit, bis der Widerstand der Schwere mit der elektrischen Spannung
im Gleichgewichte steht. Berührt man den Leiter mit einem andern,
der ebenfalls isolirt ist, und vermindert dadurch die Dichte des vor¬
handenen elektrischen Fluidums, so vermindert sich auch der Ausschlag
der Pendel. Sie kehren ganz in die Ruhelage zurück, wenn man den
Leiter an irgend einer Stelle mit dem Finger berührt. Die Gröfse
der Divergenz des Strohhalm-Pendels oder der beiden Hollundermark-

I
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Pendel giebt also einen Anhalt zur Beurtheilung der Dichtigkeit der
auf einem Körper angesammelten Elektricität.

Die elektrische Abstofsung nach erfolgter Berührung ist ebenfalls
eine Spannungs-Wirkung. Man nähere einem metallischen mit Elektri¬
cität behafteten Leiter ein Hollundermark-Kügelchen, das an einem Sei¬
denfaden aufgehängt ist. Es wird angezogen , sogleich aber mit Hef¬
tigkeit wieder abgestofsen. Das Hollunderniark ist ein Leiter, es
musste folglich in dem Augenblicke, da es das Metall berührte, elektrisch
geworden seyn. Man entziehe ihm diese Elektricität durch Berührung
mit dem Finger; es wird von Neuem angezogen, um nach der Berüh¬
rung des elektrischen Körpers wieder abgestofsen zu werden. Wird
das Hollundermark-Kügelchen zwischen zwei Metallscheiben aufgehängt,
von welchen die eine isolirt und elektrisch ist, die andere in ableiten¬
der Verbindung zur Erde steht, so bewegt es sich abwechselnd und in
rascher Folge bald nach der einen, bald nach der andern Seite und
setzt diese Oscillationen so lange fort, bis es nach und nach alle Elek¬
tricität von der einen Scheibe auf die andere übergeführt und dadurch
abgeleitet hat.

Eine kleine Kugel von Schellack, als Pendel aufgehängt, ist zur
Anstellung dieser Versuche untauglich , weil dieses Harz die Elektrici¬
tät eines andern Körpers weder leicht aufnimmt, noch auch willig ist,
das einmal gewonnene wieder abzugeben. Umhüllt man aber das
Schellack mit Goldschaum und giebt ihm dadurch eine leitende Ober¬
fläche, so wird es ähnlich wie das Hollunderniark von dem elektrischen
Körper erst angezogen und dann abgestofsen. Es ist also gewiss,
dass der elektrischen Abstofsung 1 eine Mittheilung des
elektrischen Zustandes stets vorangehen muss.

Leichte Körper, wie das Hollundermark-Kügelchen, hängen sich
zuweilen an dem geriebenen Harze oder Glase an. Dieses findet aber
niemals Statt, wenn die Elektricität des geriebenen Körpers auf den be¬
weglichen Leiter leicht übertreten kann.

Die Abstofsung leichter, die Elektricität leitender Pendel, insbe¬
sondere die Divergenz zweier neben eiuander hängender Pendel, ge¬
währt ein bequemes Hülfsmittel, elektrische Zustände zu erkennen und
selbst zu messen. Den Hollundermark-Kügelchen sind aber zu diesem
Zwecke dünne Stroh- oder Grashalme vorzuziehen. Einen noch hö¬
hern Grad von Empfindlichkeit erzielt man mit schmalen, zwei his drei
Zoll langen Goldblättchen, weil sie zu Folge ihres äufsersl geringen
Gewichtes der gegenseitigen Abstofsung nur wenig Widerstand ent¬
gegensetzen. Man vergleiche die Artikel El ektroskop und Elek¬
trometer.

Stark gespannte Elektricität erkennt man schon an dem Ueber-
scblagen des Funkens auf irgend benachbarte Leiter. Dieses Phänomen
tritt nämlich allemal ein, wenn die auf einem Körper angesammelte
Elektricität eine so starke Spannung besitzt, dass der Leitungswider-
stand der Luft nicht mehr grofs genug ist, ihrem Bestreben, sich nach
einer gewissen Richtung fortzubewegen, z. B. auf einen nahe liegen¬
den Körper überzutreten, das Gleichgewicht zu halten. Die Erfahrung
lehrt, dass dieses Bestreben seine gröfste Stärke besitzt, wenn der ge¬
näherte Körper ein Leiter ist und mit der Erde in ableitender Verbin¬
dung steht. Von Schellack und Glas , so stark sie auch mit Elektrici¬
tät beladen seyn mögen, entweichen durch den überspringenden Fun-
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ken verhältnissmäfsig immer mir kleine Mengen, von den Stellen, welche
dem genäherten Leiter zunächst liegen. Wird dagegen der mit der
Erde leitend verbundene Körper, z. B. ein Knöchel der Hand, einem
elektrischen Leiter bis zum Ueberschlagen des Funkens genähert, so
verliert letzlerer plötzlich fast alle Elektricität, womit er beladen war.
Um recht deutliche und stai-ke Funken zu erhalten, ist es daher nöthig,
Leiter von grofsem Umfange in den elektrischen Zustand zu versetzen.
Dies geschieht auf bequeme Weise mittelst grofser Cjlinder oder Schei¬
ben von Glas, die auf einem festen Gestelle um ihre Axen gedreht
und dadurch an fest liegenden Lederkissen , deren Oberfläche gewöhn¬
lich mit Zink-Zinnamalgam bedeckt ist, gerieben werden.

Der Glasfläche ist ein isolirtcr metallischer Leiter (der erste Con-
ductor) so nahe wie möglich gerückt, wodurch während der Umdre¬
hung fortdauernd ein Theil der Elektricität des Glases auf das Metall
überströmt und von diesem nach Erforderniss auch auf andere Leiter
übertragen werden kann. Vorrichtungen dieser Art, die einen sehr
wesentlichen Theil des zum Studium der Elektricilätslehre erforderli¬
chen Apparats ausmachen, nennt man Elektrisirm aschinen (Rei-
bungs-Elektrisirmaschinen, siehe diesen Artikel ).

Wenn man ein einfaches, isolirtes Pendel von Hollundermark
durch Berührung mit dem ersten Conductor der Maschine elektrisirt
hat, so wird es von diesem Conductor, so wie auch von dem geriebe¬
nen Glase abgestofsen; von einer geriebenen Siegellackstange dagegen
wird es angezogen. Hatte man es durch Berührung mit dem geriebe¬
nen Harze oder einer geriebenen Metallplatte elektrisch gemacht, so
wird es von dem Siegellack abgestofsen , aber von dem elektrischen
Glase angezogen.

Noch im unelektrischen Zustande befindlich, wird das kleine Pen¬
del von dem mit Pelz geriebenen Siegellack eben so gut, wie von dem
mit Amalgam geriebenen Glase angezogen. Nähert man aber beide
elektrische Körper gleichzeitig von derselben Seite, so hindert einer die
Wirkung des andern oder hebt sie wohl ganz auf.

Andere Körper, so viele und so verschiedenartige man durch
Reiben in den elektrischen Zustand versetzen mag, zeigen sich entwe¬
der dem Glase oder dem Harze ähnlich. Ein durch Berührung mit
ihm selbst elektrisch gewordenes Pendel wird jeder abstofsen; wurde
aber dem Pendel Elektricität schon zuvor milgetheilt, so wird es von
den einen angezogen, von den anderen abgestofsen werden.

In der Wirksamkeit verschiedener eleklrisirter Körper zeigt sich
also ein bestimmter Gegensatz, der die ISothwendigkeit herbeigeführt
hat, zwei ihrem Wesen nach entgegengesetzte elektrische Zustände,
einen positiven (+) und negativen (—) zu unterscheiden. Die
erstere Bezeichnung gilt für alle dem des geriebenen Glases ähnliche,
die zweite für alle dem des geriebenen Harzes ähnliche elektrische
Zustände.

Der Gegensatz beider Zustände wird noch deutlicher in dem fol¬
genden Versuche hervortreten. Man stelle zwei ganz gleiche Elektro¬
meter mit Pendeln von Strohhalmen neben einander. Dem einen werde
die Elektricität des Harzes niitgctheilt. Die Halme treten auseinander.
Man füge von derselben Elektricität noch etwas hinzu; die Divergenz
vermehrt sich und kann durch eine dritte Portion noch weiter vergrö-
fsert werden. Dem zweiten Elektrometer ertheile man den elektrischen
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Zustand des geriebenen Glases, so lange bis die Pendel in beiden In¬
strumenten gleich stark divergiren. "Wird hierauf das eine Elektro
ineter dem andern so nahe gerückt, dass die auf beiden befestigten
Metallplatten in Berührung kommen, so fallen die Pendel zusammen;
zum Beweise, dass die vorher wirksamen Elektricitäten in demselben
Augenblicke, in welchem sie in leitende Verbindung gelangen konnten,
verschwunden sind. Hatte man beiden Instrumenten entweder nur den
positiven oder nur den negativen elektrischen Zustand ertheilt, so blei¬
ben sie bei der wechselseitigen Berührung elektrisch. Der positive
und negative elektrische Zustand zernichten sich also
beide wechselseitig, wenn beide zu gleicher Zeit und mit
gleicher Stärke in Leitern von genau gleichem Umfange
auftreten.

Wenn die auf zwei isolirten Leitern in gleicher absoluter Menge
angehäufte Elektricität eine so starke Spannung besitzt, dass von einem
zum andern schon vor der Berührung ein Funken überschlagen kann,
so bezeichnet die Erscheinung desselben den Augenblick des Verschwin-
dens beider elektrischer Zustände. Befand sich auf dem einen der
beiden gleich grofsen Leiter mehr Elektricität, als auf dem andern, so
bleibt sie nach der Entstehung des Funkens mit sichtbarer Spannung
zurück.

Die in der gegenwärtigen Zeit am allgemeinsten verbreitete Vor¬
stellung über die Ursache der entgegengesetzten elektrischen Zustände
ist die Annahme von zweien elektrischen Flüssigkeiten, der positi¬
ven Elektricität (-f- E) und n egati ven El ektricitä't (— E),
die, wenn auch, jede für sich betrachtet, ganz gleich in ihrem Ver¬
halten , ihrem Wesen nach verschiedenartig sind. Sie besitzen die
Eigenschaft, einander schon aus der Entfernung anzuziehen, und wirken
dadurch dem Abstofsungsvermögen jeder einzelnen gegen sich selbst,
entgegen. Hindert nichts den U ebertritt beider zu einander, so ver¬
binden sie sich in einem bestimmten Verbältnisse und bilden dadurch
einen für die Sinne völlig unwahrnehmbaren Gleichgewichtszustand.
Ihre Verbindung hat den Namen neutrales Elektricum erhalten.

Die Theorie von zwei elektrischen Flüssigkeiten wird die dualisti¬
sche oder auch die Sjmmer'sche Theorie genannt, weil sie zuerst
von S vmmer aufgestellt worden ist.

Nach einer andern altern Hypothese, welche Franklin erdacht
hat, giebt es nur eine elektrische Materie, deren Theile zwar einander
abstoßen, aber von aller wägbaren Materie angezogen werden. Die¬
ses Fluidmn ist durch die ganze Natur verbreitet, und jeder Körper
im natürlichen Zustande enthält eine seinem besonderen Anziehungsver¬
mögen entsprechende Menge davon. Unter Umständen kann er aber
auch mehr aufnehmen oder verlieren. Der positive elektrische Zustand
bezeichnet einen Ueberfluss, der negative einen Mangel an der einem
Körper zugehörigen natürlichen Elektricitätsmenge.

Die elektrischen Erscheinungen, oberflächlich besehen, lassen sich
sowohl nach der einen wie nach der andern erklären.

Die Symmer'sche Theorie giebt aber von manchen Phänomenen
eine ungezwungenere Erklärung als die Frantlin'sche und bietet
zudem eine brauchbare Grundlage für die Rechnung. Sie hat daher
in der neuesten Zeit die Theorie von einem elektrischen Fluidum ver¬
drängt.



Elektricität.
Mehrere Physiker der Gegenwart glauben beide elektrischen Hy¬

pothesen verwerfen zu müssen, weil der elektrische Stoff getrennt von
anderer Materie nicht darstellbar ist. Die Wissenschaft kann hiervon
keinen Gewinn ziehen, so lange es nicht gelungen ist, die gegenwärti¬
gen , wenn auch unvollkommenen Vorstellungen, durch wahrscheinli¬
chere und umfassendere zu ersetzen. Denn ohne irgend eine Vorstel¬
lungsweise von dem Wesen der Elektricität, geeignet, die von ihr
herrührenden Körperzustände zu erklären oder doch unter gemeinschaft¬
lichen Gesichtspunkten zusammenzufassen, würde man jedes Mittel ent¬
behren, diese Verwicklung mannichfaltigerErscheinungen zu entwirren.

Da die beiden elektrischen Principe, für sich betrachtet, sich ganz
gleich verhalten und ihre Verschiedenheit nur dann sichtbar wird, wenn
beide in Wechselwirkung treten , so kann die Art des elektrischen Zu-
standes eines Körpers nur aus der Vergleichung erkannt werden. Es
soll z. B. die Elektricität des mit Wolle geriebenen Schwefels geprüft
werden. Man ertheile dem Hollundermarkpendel im Voraus Elektrici¬
tät von bekannter Art, z. B. -(- 7i, so dass bei Annäherung des gerie¬
benen Glases Abstofsung erfolgt; man wird finden, dass der Schwefel
Anziehung bewirkt. Der Schwefel, durch Reiben mit Wolle wird
also negativ elektrisch.

Ein empfindlicheres Mittel den elektrischen Zustand eines Körpers
zu erforschen, besteht darin, dem Elektroskop mit zwei Pendeln im
Voraus Elektricität von bekannter Art zu geben. Angenommen es er¬
hielt -f- E, und es zeigt sich ein entsprechender Ausschlag. Man nä¬
here von oben den zu prüfenden Körper. Ist er gleichartig elektrisch,
so vergröfsert sich die schon vorhandene Divergenz, weil das im Elek¬
troskop enthaltene Fluidum von dem des elektrischen Körpers abgesto-
fsen, sich nach den entferntesten Punkten seines leitenden Systems,
nämlich nach den Pendeln zu begeben sucht und hier folglich stärker
angehäuft wird. Ist er ungleichartig elektrisirt, so vermindert sich
der Ausschlag, weil das im Elektroskop enthaltene Fluidum jetzt nach
oben gezogen und dadurch aus dem Umfange der Pendel entfernt
wird.

WTenn der von oben genäherte Körper im entgegengesetzten Sinne
hinlänglich stark elektrisirt ist, so fallen bei einem gewissen Abstände
desselben die Pendel ganz zusammen, gleich als wäre alle Elektricität
fortgegangen. Entfernt man den elektrischen Körper, so kommt die
ganze frühere Spannung wieder zum Vorschein. So lange der Körper
nahe genug ist, um das Zusammensinken der Pendel vollständig be¬
wirken zu können, kann das Fluidum des Elektroskops nicht abgelei¬
tet werden. Dem Streben seiner Theile, sich nach beliebigen Rich¬
tungen fortzubewegen, ist also durch die Anziehung von aufsen ein
Gegengewicht gesetzt.

Die Elektricität, wenn sie auf die beschriebene Weise durch Wir¬
kung aus der Ferne ihre freie Beweglichkeit verloren hat, wird ge¬
bundene Elektricität genannt.

Dieser Zustand des Gleichgewichtes zwischen Attractionskraft und
Repulsionskraft der Elektricität, unterscheidet sich von dem aus der
Verbindung beider Principe hervorgehenden Gleichgewichtszustande
wesentlich dadurch, dass er sogleich gestört wird, wenn man beide
ungleichnamig elektrisirte Körper von einander entfernt, und dass, um
das eine Fluidum vollständig zu binden , das andere im Ueberschusse
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vorhanden sern muss. Auch haben die Theile der gebundenen Elek¬
tricität das Vermögen, einander ahzustofsen nicht verloren; nur kann
es sich in keiner Weise äufsern, wodurch Richtung und Stärke der
gegenseitigen Anziehung geändert werden müsste. Man bringe den
anziehenden elektrischen Körper unter das Elektroskop, so dass die
darin enthaltene Elektricität herabgezogen und folglich in den Pendeln
angehäuft und gebunden wird, so werden diese nicht zusammenfallen.

Die elektrische Bindung ist wechselseitig, d. h. weder von dem
einen noch von dem andern der beiden einander gegenüberstehenden,
entgegengesetzt elektrischen Körper kann durch einseitige Berührung
mit dem Finger alle Elektricität abgeleitet werden. Sind beide Kör¬
per Leiter, so lä'ssl sich durch abwechselnde Berührung bald des einen,
bald des andern, allmälig alle Elektricität entfernen. Denn da die
vollständige Bindung des einen Fluidums ein mit dem Abslande zuneh¬
mendes Uebergewicht von anziehender Kraft auf der andern Seite er¬
fordert, so muss sich stets auf der einen oder andern freie, d. h. ab¬
leitbare Elektricität vorfinden. Dieser frei bewegliche Theil ist um so
beträcbtlicher, je weiter beide Körper von einander abstellen.

Man stelle zwei Elektroskope a und b (Fig. 61.) von gleicher Ein¬
richtung neben einander. Dem einen ertbeile man -f- 7i,'dein andern

— E in geringerer Menge. Auf die Platte
von a lege man eine dünne Harzscheibe,
auf diese eine zweite Metallplatte und ver¬
binde sie mit der Platte von b mittelst ei¬
nes isob'rten Metalldrahts. War der elek¬
trische Ueberscbuss in a grofs genug , so
werden die Strohhalme von b zusammen¬
fallen , aber gleichzeitig wird auch die
Divergenz in a sich vermindern. Berührt
man die Platte a mit dem Finger, so
verschwindet ihre freie Elektricität, dage¬

gen treten die Pendel von b wieder auseinander. Entfernt man end¬
lich die auf der Harzscheibe liegende Metallplatte, so bildet sich auch
im Elektroskope a wieder ein Ausschlag, nur geringer als im Anlange.

Man bemerkt, dass die Pendel des Elektroskops, auch wenn die¬
ses ganz frei von Elektricität war, bei der Annäherung eines elektri¬
schen Körpers auseinander gehen. Die Elektricität, deren Gegenwart
in den Pendeln hierdurch angezeigt wird, konnte nichtroitgetheilt seyn,
denn die Divergenz tritt ein, lange bevor ein Funke überspringen
konnte, auch verschwindet sie in trockner Luft spurlos, so wie der
elektrische Körper wieder entfernt wird. Nähert man denselben von
oben, so erweist sich jene in den Pendeln wirksame Elektricität als die
gleichnamige. Sie fliefst ab und die Strohhalme fallen zusammen,
wenn das Elektroskop ableitend berührt wird. Aber nicht alle Elek¬
tricität konnte hierdurch abgeleitet werden; denn entfernt man den
elektrischen Körper, nachdem die Verbindung mit der Erde wieder
unterbrochen ist, so entstellt ein neuer Ausschlag, doch jetzt durch
Elektricität entgegengesetzter Art bewirkt. Durch die Annäherung
des elektrischen Körpers muss also gleichnamige elektrische Flüssigkeit
zurückgedrängt, ungleichnamige angezogen und gebunden worden seyn.

Da nun vorher weder die eine noch die andere im leitenden Sy¬
steme des Elektroskops bemerkbar war, so müssen sich beide in ihrer
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Verbindung als neutrales Elektricum vorgefunden haben, und weiter
folgt, dass diese Verbindung durch die Wirksamkeit der freien Elek-
tricität schon aus der Entfernung getrennt werden kann. In der That
entspricht auch das quantitative Verhältniss beider entwickelten Elek¬
trizitäten dieser Vorstellung.

Man verbinde zwei ganz gleiche Elektrometer mittelst eines ziem¬
lich langen und isolirten Drahtes zu einem einzigen leitenden Systeme
und nähere nur dem einen Elektrometer einen mit freier, z. 13. positi¬
ver Electricitä't behafteten Körper; sogleich werden beide das Daseyn
freier Elektricität anzeigen. Man hebe ihre Verbindung auf und ent¬
ferne dann den elektrischen Körper. Beide Instrumente erscheinen
nunmehr mit gleichen Mengen Elektricität behaftet. Aber dasjenige,
dem der elektrische Körper zunächst stand, ist negativ, das entferntere
positiv oder gleichartig elektrisirt. Stellt man ihre Verbindung von
Neuem her, so fallen die Pendel zusammen.

Man kann sich leicht überzeugen, dass jeder Leiter der Elektrici¬
tät im gewöhnlichen Zustande beide Fluida im Glcichgewichtsverhält-
nisse enthält. Freie Elektricität, wo sie sich vorfindet, zersetzt je nach
ihrer Menge und der Gröfse des Abstandes einen mehr oder weniger
grofsen Theil des in den Leitern der Umgebung enthaltenen neutralen
Elektricums. Ungleichnamiges Fluidum wird angezogen und gebun¬
den, eine verhältnissmäfsige Menge des gleichartigen abgestofsen, und
wenn es die leitende Verbindung gestattet, in die Erde getrieben. Die
hierdurch bewirkte Störung- des natürlichen Gleichgewichtszustandes
nennt man elektrische Vertheilung.

Die vertheilende Kraft mindert sich bei zunehmender Entfernung.
Die Grenzen, bis zu welchen hin ein elektrischer Körper noch einen
wahrnehmbaren verteilenden Einfluss äufsert, nennt man seinen Wir¬
kungskreis oder auch seine elektrische Atmosphäre.

Erst durch die Kenntniss des Gesetzes der Vertheilung wird man
in den Stand gesetzt, von einer elektrischen Erscheinung, die unter al¬
len zuerst auffällt, nämlich der Anziehung leichter unelektrischer Kör-
pertueile, genügende Rechenschaft zu geben ; denn wohlbekannte That-
sachen stehen mit der Annahme, dass die wägbare Materie von der
elektrischen Materie angezogen werden könne, im Widerspruch.

Die Erklärung hat aber keine Schwierigkeit mehr, nachdem man
weifs, dass jeder Leiter in der Umgebung eines elektrischen Körpers
durch die vertheilende Kraft mit ungleichnamiger Elektricität behaftet
wird. In der That werden, unter übrigens gleichen Umständen, sol¬
che Stoffe am stärksten angezogen, bei welchen das gleichartige Flui¬
dum am weitesten zurückgedrängt werden konnte. So bemerkt man,
dass das an einem Seidenfaden hängende Hollundermark-Kügelchen nach
erfolgter Berührung weit stärker abgestofsen wird, als es vorher an¬
gezogen wurde, weil seine Eleklricitäten durch die vertheilende Kraft
nur um einen geringen Abstand (den Durchmesser der kleinen Kugel)
von einander getrennt werden konnten , folglich die Anziehung und
Abstofsung in der Stärke nur wenig verschieden sind. Berührt man
das Kügelchcn in der Nähe des elektrischen Körpers mit dem Finger
und leitet man dadurch die vertheilte gleichartige Elektricität ab, so
findet augenblicklich eine sehr starke Anziehung Statt. Aus demselben
Grunde wird Hollundermark, an einem die Elektricität leitenden Lin-
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nenfaden aufgehängt, weit stärker angezogen, als wenn es an einem
Seidenfaden befestigt ist.

Je schlechter ein Körper leitet, um so weniger leicht können die
in ihm natürlich vorhandenen Elektricitäten getrennt werden. Eine
Schellackkugel, pendelartig aufgehängt, bleibt daher innerhalb des Wir¬
kungskreises einer nicht sehr intensiven elektrischen Kraft ganz unbe¬
weglich. Hat man aber den kleinen Körper zuvor elektrisch gemacht,
oder umgiebt man denselben mit Goldschaum, so folgt er dem elektri¬
schen Einflüsse.

Ist der anziehende Körper gleich wie der angezogene ein Leiter,
so vereinigt sich die angezogene Elektricität im Augenblicke der Be¬
rührung mit einem entsprechenden Theile ihres Gegensatzes; beide
Körper, hierdurch gleichartig elektrisch geworden, müssen sich daher
abstofsen. Nichtleiter gestatten den Uebergang ihrer Elektricität zu
der ungleichartigen der angezogenen Körpertheile nur schwierig; die
Abstofsung erfolgt daher oft langsamer, zuweilen gar nicht.

Dem Ueberspringen des Funkens auf nicht elektrische Körper geht
stets eine elektrische Vertheilung vorher. Sein Uebergang ist also in
diesem wie in dem früher betrachteten Falle zweier entgegengesetzt ge¬
ladenen Leiter, ein sichtbares Resultat der gewaltsamen Vereinigung
beider elektrischer Stoffe durch eine trennende Luftschicht. Hiermit
übereinstimmend ist die bekannte Erfahrung, dass Nichtleiter nur einer
sehr stark gespannten Elektricität gegenüber, und selbst dann nur
schwierig den Funken aufnehmen, und dass derselbe unter übrigens
gleichen Umständen um so leichter übergeht, je vollkommner und grö-
fser der Leiter ist, den man dem Einflüsse eines elektrischen Körpers
aussetzt. Ein kleiner, isolirter Leiter erhält weit schwächere Funken,
weil die gleichartige Elektricität in demselben nicht weit genug zurück¬
gedrängt werden kann, um ihre Einwirkung auf die ungleichartige,
von der sie getrennt wurde, ganz zu verlieren. Es ist übrigens ein¬
leuchtend, dass nach der Entwickelung des Funkens in dem einen Lei¬
ter eben so viel Elektricität und von derselben Art frei geworden sern
muss , als in dem andern in den Gleichgewichtszustand versetzt wurde.

Auf dem Gesetze der Vertheilung beruhen mehrere theils für das
Studium der Elektricität, theils für die Anwendung derselben sehr
werthvolle Gerätschaften; unter welchen insbesondere hervorzuheben:
der Condensator, das Elektrophor, die Franklin'sche Ta¬
fel, die Lejdener Flasche und elektrische Batterie. (Man
vergleiche diese Artikel.)

Gesetze der elektrischen Anziehung und Abstofsung.
Die geringe Beständigkeit elektrischer Zustände, insbesondere die

Schnelligkeit, womit freie Elektricität von guten Leitern, auch bei
der zweckmäfsigsten Isolirung entweicht, macht eine scharfe Messung
der Gröfse elektrischer Einwirkungen zu einer höchst schwierigen bis
jetzt nur unvollkommen gelösten Aufgabe. Was hierüber bekannt ist,
reicht gleichwohl aus, um über die Gesetze, nach welchen die Wirk¬
samkeit der freien Elektricität sich richtet, keinen Zweifel zu gestatten.
So bat man gefunden:

1) Die Stärke der Abstofsung gleichartiger, so wie die der An¬
ziehung ungleichartiger elektrischer Kräfte, steht im verkehrten Ver-
hältniss des Quadrates der Entfernung ihrer Angriffspunkte.
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2) Die Wirkungen eines elektrischen Körpers, Abstofsung, An¬

ziehung und verteilende Kraft, sind den Eleklricitätsmengen propor¬
tional , womit er behaftet ist.

3) Die Stärke der wechselseitigen Anziehungen oder Ahstofsungen
zweier mit Elektricität behafteten Körper stehen bei unverändertem
Abstände im zusammengesetzten Verhältnisse der auf beiden Körpern
vorhandenen Elektricitätsmengen.

Das einfachste und doch zugleich eins der genauesten elektrischen
Messwerkzeuge ist die elektrische Nadel. Sie besteht aus einem

sehr dünnen 1 — 1% Zoll langen Stäbchen
von Schellack a (Fig. 62.), das an einem
einzigen Coconfaden waagerecht aufgehängt
ist und am einen Ende ein sehr leichtes,
kreisrundes Metallblä'ttchen oder eine kleine
Scheibe von Goldpapier trägt. Wenn man
diesem Scheibeben Elektricität mittheilt, so
wird es von anderen elektrischen Körpern, je
nachdem sie mit dem gleichnamigen oder un¬
gleichnamigen Fluidum behaftet sind , abge-
stofsen oder angezogen. Die Nadel aus ih¬
rer Ruhelage gebracht, beginnt daher wie

ein Pendel zu schwingen. Aus der Zeit, welche zur Vollendung einer
gewissen Anzahl Schwingungen nöthig ist, lässt sich dann die Stärke
der Einwirkung berechnen. Wegen der Kleinheit und Dünne des
Scheibchens kann man seinen Mittelpunkt als gemeinschaftlichen An
griffspunkt der in ihm thätigen elektrischen Kräfte ansehen.

Vermittelst dieser Vorrichtung hat zuerst Coulomb die Richtig¬
keit der obigen Gesetze, welche man übrigens, wiewohl nur aus theo¬
retischen Gründen, schon vorher nicht bezweifelte, experimentell be¬
stätigt. Er stellte eine isolirte Kugel von Messingblech oder auch von
Pappe mit Metallpapier überzogen, so der Nadel gegenüber, dass, wenn
diese in ihrer Ruhelage war, die gerade Linie, welche ihren Aufhän¬
gepunkt mit dem Mittelpunkte der Scheibe verband , zugleich durch
den Mittelpunkt der Kugel ging. Die letztere hielt 12 Zoll im Durch¬
messer, ihr isolirender Fufs war auf einem in Zolle getheilten Brette
in gerader Linie verrückbar, wodurch es möglich wurde, ihren Ab¬
stand von der Nadel beliebig zu verändern.

Der Kugel wurde Elektricität von der einen Art, der kleinen
Scheibe von der andern Art mitgetheilt. Die Menge, welche die letz¬
tere erhielt, musste aber wenigstens eben so viel betragen, als durch
Vertheilung möglicher Weise in ihr ausgeschieden werden konnte.
Um diesen Zweck sicher zu erreichen, rückt man die elektrische Ku¬
gel etwas näher zu dem Pendel hin , als sie später, während der Beob¬
achtungen stehen soll, und berührt das Scheibchen einen Augenblick
mit einem Leiter. Die Kugel wurde dann in thunlichst kurzer Zeit in
verschiedene Abstände zu der Nadel gebracht, und in jeder dieser
Stellungen die für eine gewisse Anzahl Schwingungen erforderliche
Zeit gemessen.

Bei einer Versuchsreihe z. B. fand Coulomb, dass wenn die
Entfernung des Mittelpunktes der Kugel vom Mittelpunkte der Scheibe
\on anfänglich 9 Zoll auf 18 und 24 Zoll vergröfsert wurde, die zu
je 15 Schwingungen erforderlichen Zeiten, 20 Secunden, 41 und 60
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Secunden betrugen. Die Quadrate dieser Zeiten, die Zahlen 400,
1681 und 3600 verhalten sich fast wie 1:4:9. Die Intensitäten der
Anziehung, welche nach den bekannten Gesetzen der Pendelschwin¬
gungen, den Quadratzahlen der Schwingungszeiten umgekehrt propor¬
tional sind, waren daher (die beim ersten Versuche der Einheit gleich
gesetzt) 1 : V4 : %• Diesen Kräften müssen nun , wenn anders die
elektrischen Anziehungen bei zunehmender Entfernung in quadratischem
Verhältnisse abnehmen, Abslände zugehören, die sich wie 1:2:3
verhalten.

Es ist eine natürliche Folge der regelmäfsigen Gestalt eines ku
gelförmigen Körpers, dass die demselben ertheilte Elektricität sich
ringsum auf ganz gleichförmige Weise ausbreiten muss; d. h. an sol¬
chen Stellen der Kugel, die in gleichem Abstände vom Mittelpunkte
liegen, herrschen ganz gleiche elektrische Kräfte. Wenn nun die An¬
ziehung derselben bei zunehmender Entfernung nach demselben Ge¬
setze abnimmt wie die Schwere, so muss der Kugelmittelpunkt als ge¬
meinschaftlicher Angriffspunkt aller dieser Kräfte betrachtet werden
dürfen; ganz aus demselben Grunde, warum man sich alle schweren
Theile der Erde, zur Berechnung der GröTse ihrer Wirksamkeit, im
Mittelpunkte der Erde vereinigt denken kann.

Nun war der Abstand des Mittelpunktes der Scheibe von dem der
Kugel bei dem ersten Versuche 9 Zoll; beim zweiten sollte er hier¬
nach 2 . 9 = 18 Zoll, beim dritten 3 . 9 = 27 Zoll betragen. Nur
beim dritten Versuche zeigte sich eine merkliche Verschiedenheit. Die
Nadel durfte, um 15 Schwingungen in 60 Secunden zu machen, nur
24 Zoll entfernt sejn. Allein dieser dritte Versuch war der zuletzt
angestellte ; bis dahin war bereits ein Theil der Elektricität fortgegan¬
gen. In der That würde z. B. eine Wiederholung des ersten Versu¬
ches nach Beendigung des dritten nicht mehr dasselbe Resultat liefern
als anfänglich; bei 9 Zoll Abstand würden 15 Schwingungen mehr als
20 Secunden Zeit erfordern.

Die Schnelligkeit der Schwingungen hängt also nicht blofs von der
Gröfse des Abstandes ab, sondern auch von der Stärke der Ladung
beider einander gegenüberstehender elektrischer Körper. Um zu er¬
fahren, wie viel jeder dazu beiträgt, berühre man die elektrische Ku¬
gel, ohne ihren Abstand vom Pendel zu ändern, mit einer andern nicht
elektrischen, von durchaus gleicher Gröfse und Beschaffenheit, und
ebenfalls isolirt. Es ist klar, dass beide sich in die vorhandene Elek-
tricitätsmenge theilen werden. Hatte nun die Nadel die Zahl von 15
Schwingungen vorher in 20 Secunden vollendet, so wird sie jetzt 28,5
Secunden dazu bedürfen. Die Intensitäten der Einwirkung in beiden
Fällen verhalten sich also umgekehrt wie (20) 2 : (28,5) 2 =400 : 812;
d. h. wie 2 : 1.

Entzieht man der kleinen Scheibe die Hälfte ihrer Elektricität, indem
man sie einen Augenblick mit einer andern von ganz gleicher Beschaf¬
fenheit, die ebenfalls in der Mitte an einem Schellackstäbchen befestigt
ist, in Berührung bringt, so findet man, unter Voraussetzung, dass
die Kugel von ihrem anfänglichen Vorrathe nichts verloren hatte,
dass sich die Stärke der wechselseitigen Einwirkung, wie vorher um
die Hälfte vermindert hat.

Zur Gesammtstärke der wechselseitigen Anziehung zweier ungleich¬
namig elektrischen Körper betheiligen sich also beide in ganz gleicher
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Weise, jeder nämlich im geraden Verhältnisse zur Elektricitätsmenge,
womit er beladen ist. Bezeichnet man mit s und s' die absoluten Men¬
gen von Elektricität zweier Körper, mit d die Entfernung der Mittel¬
punkte ihrer Wirksamkeit, so ist die Stärke dieser Wirksamkeit dem

5 s
Ausdrucke ——

a 2 proportional zu setzen.

Aus den Schwingungen der kleinen Nadel lässt sich auf ähnliche
Weise die Folgerung ziehen, dass die Abstofsung gleichnamiger Elek-

s s*
tricitäten dem Ausdrucke —— proporlional ist. Zu dem Ende muss das

Scheibchen in der Ruhelage von der Kugel abgewendet seyn; man er-
theilt letzterer Elektricität von gewisser Art und giebt dann dem
Scheibchen, indem man es einen Augenblick mit der Kugel in leitende
Verbindung setzt, dieselbe elektrische Beschaffenheit.

Zur experimentellen Begründung der Gesetze der elektrischen Ein¬
wirkungen hat Coulomb mit gleichem Erfolge auch seine Drehwaage
benutzt; worüber man das Ausführlichere nachlesen kann in B i o t, Traite'
de phjs. II. 224 (zur Yergleichung siehe Elektrometer.)

Gleichgewichtsgesetze der freien Elektricität.

Wenn man einem isolirten Leiter Elektricität, scy es auch unmit¬
telbar nur an einer einzigen Stelle, entzieht oder mittheilt, so vermin¬
dert oder vermehrt sich gleichwohl an jeder Stelle seiner Oberfläche
die Dichte der darauf verbreiteten elektrischen Flüssigkeit und zwar
überall auf proportionale Weise. Ist z. B. überhaupt die Hälfte des
verhandenen Fluidums fortgegangen, so hat sich die Dichte desselben
an jeder Stelle um die Hälfte vermindert.

Jedes elektrische Theilchen, womit der Leiter behaftet ist, wirkt
abstofsend auf die gleichnamig elektrischen Theile in seiner Umge¬
bung, während es ungleichnamiges Fluidum anzuziehen und sich damit
zu verbinden strebt; beides mit einer Stärke, welche zu dem Quadrate
des Abstandes proportional ist. Auf einen beliebig gewählten Punkt
eines elektrisirten Leiters wirkt folglich eine vertheilende Kraft, deren
Stärke gleich ist der Resultanten der Einwirkungen aller auf diesem
Körper verbreiteten elektrischen Kräfte. Die Bedingung des Gleichge¬
wichtes erfordert demnach, dass in jedem Punkte desselben gerade so
viel von dem gleichnamigen Fluidum angehäuft sey, als durch die von
allen anderen Punkten her einwirkenden vertheilenden Kräfte hätte aus¬
geschieden werden können. Ist an irgend einer Stelle bereits mehr
vorhanden, so verbreitet sich dieser Ueberfluss über andere Theile des
Leiters; ist weniger da, so findet Zufluss Statt, dergestalt, dass nach
eingetretenem Ruhezuslande sich freie Elektricität nur von einer Art
vorfinden kann, und zwar an jedem Punkte in solcher Menge, als der
Resultanten der Einwirkungen aller übrigen vorhandenen elektrischen
Theile auf diesen Punkt entspricht. Jede Zunahme oder Abnahme der
elektrischen Dichtigkeit muss daher gleichmäfsig an allen Stellen des
Leiters eintreten.

Leiter von gleicher äufserer Gestalt und Gröfse besitzen gleiche
Capacität für die Elektricität, mögen sie übrigens aus gleichem oder
aus verschiedenem Stoffe bestehen , mag der innere Raum bei dem ei-
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nen mit leitendem Stoffe, bei dem andern mit nichtleitendem ausge¬
füllt oder auch ganz leer seyn. Berührt man z. B. eine mit Elektrici¬
tät behaftete Kugel von Messingblech, mit einer andern von Glas oder
Holz, die mit Metallpapier überzogen ist, aber denselben Durchmesser
wie die erstere besitzt, so verliert diese gerade die Hälfte ihrer Elek¬
tricität. Man muss hieraus schliefsen, dass freie Elektricität im Ruhe¬
zustande sich nur auf der Oberfläche der Leiter aufhalten kann, und
dass die wägbare Materie der Körper auf die freie Elektricität, welche
sie enthalten, keine anziehende Kraft, noch irgend sonst eine Wirksam¬
keit äufsert.

Auch andere Erfahrungen beweisen die Abwesenheit freier Elek¬
tricität im Innern der Leiter. Eine Messingkugel von 3 — 4 Zoll
Durchmesser, isolirt und mit Elektricität behaftet, so dass sie eine deut¬
liche Wirkung auf das Elektroskop hervorbringt, umgebe man mit
zwei hohlen Halbkugcln von etwas gröfserem Durchmesser, die an iso-
lirenden Stielen gefasst werden und, zusammengeslofsen, die Kugel
ganz umschliefsen; setze die innere mit der äufsern Kugel einen Augen¬
blick in Berührung und entferne dann die Halbkugeln bei sorgfältiger
Vermeidung jeder weitern Verbindung mit dem eingeschlossenen Lei¬
ter. Letzterer verliert dadurch den elektrischen Zustand so vollstän¬
dig, wie wenn er mit dem allgemeinen Abieiter in Verbindung gestan¬
den hätte; das ihm entzogene Fluidum findet sich jedoch auf der lei¬
tenden Hülle wieder, womit man ihn umgeben halte. — Hat man in
der innern Höhlung eines isolirten Leiters einStrohhalmen-Elektroskop
eingeschlossen, doch so dass es mit der übrigen leitenden Masse in un¬
mittelbarer Verbindung bleibt, so zeigt auch die stärkste elektrische
Ladung keine Einwirkung darauf. Wird das Elektroskop, bereits im
elektrischen Zustande durch eine passende Oeffnung eingesenkt, so fal¬
len die Pendel in dem Augenblicke zusammen, da die leitende Verbin¬
dung mit der Oberfläche des Körpers vermittelt wird.

Freie Elektricität im Innern eines Leiters erfährt eine Abstofsung
von allen Seiten her. Gesetzt nun, diese Einwirkungen halten einan¬
der in Beziehung auf irgend einen Punkt a im Innern nicht das Gleich¬
gewicht (oder ihre Resultirende ist nicht Null), so kann auch die in
a etwa befindliche freie elektrische Flüssigkeit nicht in Ruhe bleiben.
Ist der Punkt von jeder Richtung her einer gleich starken elektrischen
Einwirkung unterworfen, so kann die in demselben vorhandene Elek¬
tricität wegen der wechselseitigen Abstofsung ihrer Theile gleichfalls
nicht zur Ruhe kommen, ihre Forlbewegung nrüsste denn durch Lei-
tnngswiderstände verhindert werden. Besteht ein leitender Zusammen¬
hang mit der Oberfläche, so muss sich alle auf die inneren Theile über¬
tragene Elektricität dorthin zusammenziehen. Jeder Punkt im Innern
befindet sich daher nach hergestelltem Gleichgewichte im natürlichen
elektrischen Zustande, so grofs immerhin die an der Oberfläche ange¬
häufte Menge elektrischer Flüssigkeit seyn mag. Selbst an der Ober¬
fläche der Leiter würde dieses flüchtige Princip nicht verweilen kön¬
nen , würde es nicht durch den Leitungswiderstand der Luft zurück¬
gehalten. Bei abnehmender Luftdichtigkeit vermindert sich die Summe
widerstehender Theilchen. In verdünnter Luft haftet daher die Elek¬
tricität viel weniger leicht an der Oberfläche leitender Stoffe , und der
leere Raum verhält sich ganz wie ein Leiter. Z. B. eine unter der
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Luftpumpe isolirte Kugel von Messingblech verliert die ihr mitgetheilte
Elektricität, so wie man die sie umgebende Luft entfernt.

Die Abstofsungen, welche ein beliebig gewähltes Theilchen an
der Oberfläche eines Körpers von allen übrigen über denselben Körper
verbreiteten elektrischen Theilen erfährt, da sie nicht alle in gleicher
Richtung einwirken können, heben sich theilweise auf, theilweise er¬
gänzen sie sich zu einer gemeinschaftlichen Wirkung, winkelrecht ge¬
gen die Oberfläche, an derjenigen Stelle, an welcher das betrachtete
Theilchen seinen Sitz hat. Gelangen mehrere elektrische Theilchen
an diese Stelle, so ist die resultirendc Abstofsung ihrer Summe, d. h.
der elektrischen Dichtigkeit an dem betreffenden Punkte proportional.
Aber gleichzeitig mit der zunehmenden Dichte an einem Punkte der
Oberfläche vergröfsert sich auf proportionale Weise die Abstofsung
gegen jedes einzelne Theilchen an dieser Stelle, weil vermehrte An¬
häufung der freien Elektricität an einem einzigen Punkte eines Leiters
eine Dichtigkeitszunahme der ganzen über die Oberfläche desselben
verbreiteten Elektricitälsmenge voraussetzt.

Der Druck der ruhenden Elektricität gegen sich selbst und ihre
nicht leitende Umgebung, oder die Kraft, welche elektrische Span¬
nung (Tension) genannt wird, ist also an jeder Stelle eines Leiters
dem Quadrate der daselbst herrschenden elektrischen Dichtigkeit pro¬
portional.

Zwei isolirte Leiter in Berührung bilden ein einziges leitendes
System. Aus jeder Dichligkeitsveränderung der Elektricität auf der
Oberfläche des einen, ist man daher berechtigt, auf eine proportionale
Veränderung auf der Oberfläche des andern einen Schluss zu ziehen.
Z. B. auf das Elektrometer werden durch jede unmittelbare Berührung
mit einem elektrischen Körper Eleklricitätsmengen übertragen, die den
auf dem Körper selbst enthaltenen Mengen proportional sind.

Ist der eine Leiter im Vergleiche zu dem andern sehr klein, z. B.
ein Scheibchen von Metallblech von höchstens 5 — 7 Linien Durch¬
messer, und bedeckt man damit irgend eine Stelle der Oberfläche des
grofsen Körpers, so ist die davon aufgenommene Elektricitätsmenge,
nicht nur im Allgemeinen der ganzen vorhandenen Elektricität, sondern
(wenigstens annähernd) auch der Dichtigkeit an der Berührungsstelle
proportional, d. h. wenn an verschiedenen Stellen der Oberfläche des
grofsen Körpers die Dichtigkeit ungleich ist, so werden dem Scheib-
chen verhältnissmäfsig verschiedene Elektricitätsmengen mitgetheilt.
Ein solches Scheibchen, mittelst eines langen und dünnen Stäbchens
von reinem Schellack isolirt, kann daher als Hülfsmittel gelten, die
Dichte der Elektricität an verschiedenen Punkten der Oberfläche eines
Leiters zu prüfen. Diese kleine Vorrichtung hat von Coulomb den
Namen Prüfungsscheibc erhalten.

Die Art, wie sich freie Elektricität auf einem isolirten und von
äufseren Einflüssen entfernt stehenden Leiter vertheilt, hängt ganz von
der Gestalt seiner Oberfläche ab. Eine gleichförmige Vertheilung fin-.
det man mittelst des Prüfungsscheibchens nur an der Kugeloberfläche
Auf anders gestalteten Körpern häuft sich die Elektricität, womit sie
beladen werden, an verschiedenen Stellen ungleich dicht an. Sind
z. B. zwei Kugeln in Berührung, so zeigt sich in der Nähe der Beriih-
rungsstelle auf beiden die geringste Dichtigkeit, die gröfste aber an
den entgegengesetzten Punkten. Sind beide von ungleicher Gröfse und
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vergleicht man mittelst der Prüfungsscheibe ähnlich gelegene Stellen
derselben, so findet man immer auf der kleineren die grb'fsere elektri¬
sche Anhäufung. Je kleiner eine Kugel verbältnissmäfsig zur andern
ist, um so mehr wächst das Verhältnis« der elektrischen Dichtigkeit
für ähnlich liegende Punkte, ohne jedoch den Wertli 2 erreichen zu
können. Indem man aber mehrere Kugeln an einander reiht, von de¬
nen die folgende immer kleiner wird als die vorhergehende, hat. man
es in der Gewalt, die auf der kleinsten angesammelte Elektricität zu
jedem beliebigen Grade zu verdichten und dadurch ihre Spannung, die
dem Quadrate der Dichtigkeit proportional ist, sogar bis zur Grenze
des Widerstandes der Luft zu erhöhen. Auf dünnen kreisförmigen
Platten nimmt die Dichte von der Mitte nach dem Rande hin, erst sehr
allmälig, in der Nähe des Randes aber plötzlich sehr stark zu, und er¬
reicht am Rande selbst ihren gröfsten Werth. Z. B. auf einer kreis¬
runden Messingplatte von 10 Zoll Durchmesser fand Coulomb, die
Dichtigkeit in der Mitte als Einheit genommen. 3 Zoll vom Rande
1,005; 2 Zoll vom Rande 1,17; 1 Zoll vom Rande 1,52; % Zoll vom
Rande 2,07 und am Rande selbst 2,9. Als er seine Prüfungsscheibe
nach und nach auf verschiedene Punkte eines langen, dünnen Metall¬
streifens setzte und jedesmal den ihr mitgetheilten elektrischen Zustand
prüfte, hatte sie dicht am Ende noch einmal so viel Elektricität aufge¬
nommen als in der Mitte; in der ganzen übrigen Länge aber bis zn
1 Zoll Abstand vom Ende überall beiläufig eine gleiche Menge. Dat
Prüfungsscheibe über das Ende des Streifens hinausgeschoben, bis nur
noch ihr ä'ufserster Rand damit in Berührung blich, bildete gleichsam
eine Verlängerung beider Flächen des Streifens, daher sie in dieser
Lage viermal so viel Elektricität aufnahm als in der Mitte. Auch auf
der Oberfläche prismatischer und cvlindrisch gestalteter Leiter bemerkt
man die stärkste elektrische Anhäufung immer nahe an den Enden;
aufserdem zeigt sich an jeder Kante lind Ecke eine gröfsere Anhäufung
als in einiger Entfernung davon. Auf der Oberfläche kegelförmiger
oder nach einer Seite zugespitzter Leiter vermehrt sich die Dichtigkeit
der Elektricität nach dem Scheitel des Kegels hin. In diesem äufsersten
Punkte selbst erreicht die Resultante der über die conische Oberfläche
verbreiteten elektrischen Kräfte ihren gröfsten Werth. Wird daher
an irgend einer Stelle der Oberfläche eines Leiters eine Spitze ange¬
bracht, so muss sich diejenige Elektricitätsmenge, die am äufsersten
Ende derselben durch sämmtliche in dieser Richtung wirksame elek¬
trische Abstofsungen angehäuft wird, auf einer Fläche von äufserst
geringer Ausdehnung ansammeln; ihre Dichtigkeit und Spannkraft am
Ende der Spitze müsste daher, insofern sie durch einen Gegendruck
von genügender Gröfse zurückgehalten werden könnte, über jede mess¬
bare Grenze hinaus anwachsen. Der Leitungswiderstand der Luft ist
hierzu bei weitem nicht grofs genug. Unter dem Einflüsse einer Spitze
wird daher die elektrische Ladung eines jeden Leiters mit grofser
Schnelligkeit in der Luft zerstreut. Dabei bemerkt man eine, je nach
der Menge entweichender Elektricität, mehr oder weniger starke, wie
von der Spitze ausgehende Luftströmung. Wird die Spitze unmittel¬
bar an den Conductor einer mäfsig starken Maschine angebracht, so
kann diese durch die rasch auf einander folgenden Abstofsungen elek
trisirter Lufttheile bewirkte Bewegung eine solche Heftigkeit erlangen
dass die Flamme einer Kerze davon ausgeblasen wird.



Elektrieität.
Wenn man einen S förmig gebogenen, an den Enden zugespitzten

Messingdraht in der Mitte so unterstützt, dass er um den Stützpunkt
herum in waagerechter Lage beweglich ist; wenn man dann den Fufs
dieses kleinen Kreisels auf dem Conductor der Maschine oder einem
andern damit in Verbindung stehenden Leiter befestigt, so wird er
durch die aus den Spitzen entweichende Elektrieität oder richtiger
durch den gleichzeitig auftretenden Luftstrom in eine drehende Bewe¬
gung gesetzt, und zwar im entgegengesetzten Sinne des Stromes.

Das Ausströmen des elektrischen Fluidums durch eine am Con¬
ductor einer kräftig wirkenden Maschine angebrachte kleine Kugel oder
durch einen dicken am Ende zugespitzten Metalldraht ist von der Er¬
scheinung leuchtender Büschel oder Garben begleitet, welche jedoch
nur im Dunkeln sichtbar sind. Man betrachtet als ein unterscheiden¬
des Merkmal beider Elektrizitäten, dass die negative bei gleicher Stärke
der Erregung weit kleinere Strahlenkegel bildet als die positive. Lange,
scharfe Spitzen zeigen übrigens in allen Fällen nur Lichtpunkte. Ge¬
hen die beiden Conductoren einer Maschine in stumpfe Spitzen oder
kleine Kugeln aus, deren Abstand von einander nur einige Zoll be¬
trägt, so entsteht von der Seite des positiven Conductors die stärkste
Luftbewegung, d. h. eine zwischen beide Spitzen gehaltene Kerzen¬
flamme flackert gegen die Seite des negativen Conductors.

Scharfe Ecken und Kanten, wenn sie sich an einem Leiter vorfin¬
den, begünstigen auf ähnliche Weise wie die Spitzen, wiewohl in ver¬
mindertem Grade, das Entweichen der Elektrieität. Körper mit recht
glatter, überall abgerundeter Oberfläche, insbesondere Kugeln, halten
dagegen die ihnen mitgetheilte Elektrieität, unter übrigens gleichen
Verhältnissen, am längsten zurück. Man pflegt daher cjlinderförmige
Conductoren in Kugeln endigen zu lassen oder doch sie kugelförmig
abzurunden. Die Form eines Leiters mag indessen noch so gut ge¬
wählt, die lsolirung auf das Sorgfältigste angeordnet und die Luft voll¬
kommen trocken seyn, so gelingt es doch nicht, die Elektrieität lange
Zeit auf der Oberfläche desselben zurückzuhalten; weil die den elektri¬
schen Köryer umspülenden Lufttheile, ähnlich wie andere leichte Kör-
pertheüchen, erst angezogen, dann abgestoßen, eine zwar mäfsige, aber
fortdauernde Luftbewegung bewirken, wodurch nach und nach alle
Elektrieität entführt wird. Diese allmäligen Verluste vermindern sich
im Allgemeinen mit der Stärke der elektrischen Ladung, und äufsern
begreiflicher Weise den nachtheiligsten Einfluss da , wo sich die Elek¬
trieität am stärksten angehäuft hat.

Ein Elektricitälsverlust durch die isolirenden Träger kann wesent¬
lich nur bei feuchter Luft in Betracht kommen. Man weifs z. B., dass
eine trockene Siegellackstange von 8—10 Zoll Länge, durch anhalten¬
des Reiben am einen Ende, nicht eine Spur von Elektrieität am andern
Ende annimmt. Auch hat man gefunden, dass eine Kugel von Mes¬
singblech von 1 Fufs Durchmesser, die auf einer Schellacksäule von
8 — 10 Zoll Höhe und 1 Linie Durchmesser ruhte, an der Güte ihrer
lsolirung nicht verlor, als man ihr drei solcher Stützen gab, ungeachtet
doch die ableitende Oberfläche dadurch vergrößert wurde. Als abso¬
luter Nichtleiter kann gleichwohl kein Isolator und überhaupt kein
Körper angesehen werden. Man kann sich leicht überzeugen, dass
eine Stange oder Platte von Siegellack, dem geladenen Conductor der
Maschine nahe gebracht, einen Funken aufnimmt und dass ihr dadurch
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die gleichnamige Elektricität eingeprägt wird. Auf ähnliche Weise
muss folglich jeder isolirende Träger eines elektrischen Körpers einen
Theil der Elektricität des letztern aufnehmen. Diese auf einen schlech¬
ten Leiter übergetretene Elektricität dringt in seine Masse ein und ver¬
breitet sich mit abnehmender Dichtigkeit seiner Oberfläche entlang
auf eine um so gröfsere Strecke, je unvollkommner sein Isolirungs-
vermögen und je höher die Spannung der zuströmenden Elektricität.
Die isolirenden Füfse oder Träger müssen daher um so länger seyn, je
dichter die Elektricität ist, um deren Zurückhaltung es sich handelt
und je schlechter das Isolirmittel, das man anwendet. Bei gleicher
Länge und gleichem Stoffe halten Träger von geringer Dicke die Elek¬
tricität am besten zurück; hauptsächlich weil sie der Luftfeuchtigkeit
die kleinste Oberfläche bieten.

Je nach der Tension der vorhandenen Elektricität und der Form
des Leiters kann eigentlich jeder nichtleitende Stoff ein hinlänglich
guter Isolator werden; denn Alles kommt darauf an, dass die Elektri¬
cität durch den Träger nicht rascher fortgeführt werde, als es durch
die Luft ohnedies geschieht. Also Glas und Seide, welche die stark
gespannte Elektricität gewöhnlich nicht zurückzuhalten vermögen, ja
seihst Holz, von dem Augenblicke an, da ein gewisser, dem Leitungs¬
widerstande dieser Stoffe gleichkommender, geringerer Grad der Span¬
nung eingetreten ist, werden den noch vorhandenen Rest des elektri¬
schen Fluidums eben so gut isoliren, als dies durch Harz möglich ist.

Wenn die Elektricität auf die Fläche eines Harzknchens übergeht,
so verbreitet sie sich dem Anscheine nach nicht gleichmäfsig auf der
Uebergangsstelle. Hierauf beruhen die Lichtenbergischen Figu¬
ren. Man ergreife die äufsere Belegung einer kleinen geladenen Lejde-
ner Flasche und setze den Knopf, in welchen die innere Belegung
ausgeht, auf den Harzkuchen. Ein Theil der inneren Ladung geht da¬
durch auf die Harzfläche über. Wird auf die so elektrisirte Stelle ir¬
gend ein feines, leichtes Pulver gesiebt, z. B. Hexenmehl oder Schwe¬
felblumen oder Mennige, so ordnet sich dasselbe, je nach dem die in¬
nere Belegung der Flasche mit -\- E oder mit — E geladen worden
war, entweder zu einem Kranze mit nach allen Richtungen ausgehen¬
den Strahlen, oder nur zu einem einfachen Ringe.

Man kann auf eine Schellackplatte Elektricität selbst von sehr ge¬
ringer Spannung übertragen, wenn man eine hervorstehende Ecke oder
Kante des Leiters, oder noch besser eine damit verbundene Spitze ge¬
gen die Harzfläche richtet. Die Deckelplatten des Elektrophors und
Condensators verlieren daher sehr leicht die ihnen ertheilte elektrische
Ladung, wenn man nicht Sorge trägt, sie parallel von der Unterlage
abzuheben.

Das Vertheilungsverhältniss der freien Elektricität auf der Ober¬
fläche eines Leiters ist nur so lange ausschliefslich durch die Gestalt
der Oberfläche bedingt, als andere Leiter ringsum weit entfernt lie¬
gen. So wie ein anderer die Elektricität leitender Körper in ihren
Wirkungskreis gelangt, ändert sich der frühere Gleichgewichtszustand.
Beide Körper sejen z. B. isolirte Kugeln mit metallischer Oberfläche,
die vorher in Berührung waren und folglich gleichnamig elektrisirt
sind. Man wird finden, dass an verschiedenen Stellen der Oberfläche
sowohl von A wie von iJ, eine ungleiche Dichtigkeit herrscht, unp
zwar ist dieselbe an den einander zunächst liegenden Stellen am gering-
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sten, an den am weitesten entlegenen am gröfsten. Sind beide Kugeln
mit ungleichnamigen Elektricitäten beladen, so zeigt sich das umge¬
kehrte Verhalten. Diese Unterschiede in der elektrischen Dichtigkeit
auf verschiedenen Punkten der Oberfläche sind um so bemerkbarer, je
geringer der Abstand beider Körper; sie vermindern sich bei zuneh¬
mender Entfernung.

Gesetzt man habe der Kugel A im Voraus z. B. -)- E mitgetheilt,
während B vor dem Eintritte in den Wirkungskreis von A sich im
natürlichen Zustande befand, so muss ein Theil des neutralen Elektri-
cums von B zersetzt werden; — E wird sich nach dem Theil der
Oberfläche hinziehen, welcher A zugekehrt ist, -f- E sich vorzugsweise
am entgegengesetzten Ende anhäufen. Zwischen diesen beiden Stellen
der Kugel und im Allgemeinen des Leiters B muss folglich eine Grenze
(eine Zone) seyn, welche im natürlichen Zustande verharrt. Dieses
Verhalten lässt sich auf folgende Art sehr leicht experimentell darstel-

tf- nn len: Man trage einen langen, cylindrischen, an bei¬
den Enden abgerundeten Leiter (Fig. 63.) isolirt
über einen durch Reiben elektrisirten Harzkuchen;
die an seinen beiden Enden angebrachten Strohhalm-

\ Elektrometer werden sogleich einen starken Atisschlag
geben; das untere in Folge gebundener -J- E , das
obere durch frei gewordene — E. Ein zwischen
beiden befindliches verrückbares Elektrometer wird
überall eine geringere Divergenz zeigen, und insofern
nur der Cjlinder nicht zu kurz ist, an irgend einer
Stelle gar nicht divergiren. Berührt man den Leiter,
so verschwindet die durch — E bewirkte Spannung
und nur am untern Ende dauert die Divergenz der
Strohhalme fort.

Je mehr Punkte eines Leiters der Oberfläche ei¬
nes mit Elektricitat behafteten Körpers gegenüberste-

— hen, so nahe als möglich, ohne dass die durch At-
mosphärenwirkung entwickelte ungleichnamige zu der
ursprünglich vorhandenen Elektricitat übertreten kann,

eine um so stärkere elektrische Zersetzung findet Statt, jedoch ohne
dass die Menge der gebundenen Elektricitat die der bindenden jemals
ganz erreichen kann. Sind beide nur durch eine Luftschicht getrennt
und werden sie allmä'lig einander genähert, so wächst die elektrische
Spannung an den zunächst liegenden Stellen bald bis zum Uebergange
des Funkens. Mit seinem Auftreten verschwindet alle gebundene Elek¬
tricitat , und die auf demselben Leiter zurückbleibende ungleichnamige
zeigt sich ihrer Menge nach genau eben so grofs wie der Verlust, wel¬
chen der ursprünglich elektrische Körper erlitten hat.

Wenn man gegen einen elektrischen Körper eine Metallspitze rich¬
tet, die in leitender Verbindung mit der Erde steht, so ist der Wi¬
derstand der Luft nicht grofs genug, um die in der Spitze durch Ver-
theilung entwickelte ungleichnamige Elektricitat verhindern zu können,
selbst aus beträchtlicher Entfernung auf den elektrischen Körper über¬
zuströmen. Durch diesen Einfluss kann daher ein elektrischer Körper
in sehr kurzer Zeit in den natürlichen Zustand zurückgeführt werden.
Richtet man z. B. eine lange scharfe Spitze gegen den Conductor einer
kräftig wirkenden Maschine, so senkt sich alsbald die Kugel des Hen-
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lev'schen Elektrometers; ein Einfluss, der sogar bei 8—10 Fufs Ent¬
fernung noch bemerkbar ist. Beträgt aber der Abstand der Spitze von
der Oberfläche des Conductors nur 2 — 3 Fufs, so nimmt der letztere
trotz dem lebhaftesten Betriebe der Maschine keine Ladung an. — Im
Dunkeln leuchtet die Spitze. — Wird die Spitze gegen den Knopf ei¬
ner geladenen Flasche gerichtet und allmälig demselben genähert, wäh¬
rend man die äufsere Belegung mit der Hand berührt, so entladet sich
die Flasche in wenigen Secunden ohne Geräusch, und ohne sehr
auffallende Erschütterung der Nerven.

Wenn ein stark elektrisirter Körper, z. B. der Conductor einer
im besten Gange befindlichen Elektrisirmaschine, von verschiedenarti¬
gen Stoffen, guten und schlechten Leitern umgeben ist, so wird der
natürliche Zustand in allen ohne Ausnahme gestört, das gleichnamige
Fluidum abgestofsen, das ungleichnamige angezogen. Der hieraus her¬
vorgehende Druck gegen die Luft nimmt zu, je mehr sich der elektri¬
sche Körper und seine Umgebungen einander nähern, aber nicht nach
jeder Richtung mit gleicher Stärke. Denn die Vertheilung geht in
den guten Leitern leichter und vollständiger als in den schlechteren
vor sich, und überhaupt um so vollständiger, je schneller und je wei¬
ter sich die gleichartige (abgestofsene) Elektricität entfernen kann; sie
wird daher in solchen Leitern , die mit der Erde in Verbindung ste¬
hen , am vollständigsten eintreten. Der elektrische Funke kann dem¬
nach auf jeden Körper in der Umgebung des Conductors überspringen,
er wird aber denjenigen am sichersten treffen, der bei der gleichen
Nähe die beste Leitfähigkeit besitzt. Befindet sich in der Nachbarschaft
des Conductors ein Leiter, der mit einer langen, scharfen Spitze ver¬
sehen ist, so wird bei diesem, wie bei allen anderen Körpern in der
Nähe, die Vertheilung vor sich gehen. Allein während die gleichna¬
mige Elektricität in den Boden entweicht, muss die ungleichnamige
durch die Spitze ausströmen. Während also an den dem Conductor
zugekehrten Enden der anderen Körper, je nach dem Grade ihrer Leit¬
fähigkeit, das ungleichnamige Fluidum in gröfserer oder geringerer
Menge sich anhäuft, ist der mit der Spitze versehene der einzige, wel¬
cher den natürlichen Zustand eigentlich nicht verlässt. So wie eine
Entladung erfolgt und der Conductor seinen elektrischen Zustand ver¬
liert , müssen die in jedem Gegenstande der Umgebung getrennten
Elektricitäten sich wieder vereinigen. Waren nun in einem Körper
durch die vertheilende Einwirkung beträchtliche Elektricitätsmengen
ausgeschieden und an entgegengesetzten Enden angehäuft worden, so
kann der Rücktritt derselben, nämlich ihre Wiedervereinigung, von
ähnlichen Erscheinungen, z. B. wenn lebende Geschöpfe einen Theil
des leitenden Systems ausmachen, von einem ähnlichen Nervenreize be¬
gleitet sejn, wie der directe elektrische Schlag. Man nennt diese Er¬
scheinung Rückschlag.

Gesetze der Elektricitätserzeugung durch Reiben.

Reiben bewirkt eine Störung des natürlichen elektrischen Gleich¬
gewichtszustandes (eine Zersetzung des neutralen Elektricums) der ge¬
riebenen Körper, wobei von dem einen das ausgeschiedene -\- E■> von
dem andern das ausgeschiedene — E aufgenommen wird. ■ Man befe¬
stige auf dem Strohhalm-Elektroskope eine Metallplatte, deren obere
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Fläche eben abgeschliffen ist, und reibe dieselbe mit der gleichfalls
ebenen Fläche eines andern, aber nicht leitenden Körpers, z. B. mit
einer Glas- oder Harzscheibe. Keine oder doch nur eine geringe Di¬
vergenz wird bemerkbar. So wie man aber beide Körper trennt, er¬
scheint der eine mit -|- E, der andere mit — E beladen.

Die Art des elektrischen Zustandes, welchen ein Körper durch
Reibung erhält, richtet sich nach der Beschaffenheit des Reibzeugs.
Z. B. in der folgenden Reihe von Körpern wird irgend welcher, den
man auswählen mag, durch Reiben mit einem der über ihm stehenden
gewöhnlich negativ, durch alle nachfolgenden positiv elektrisirt.

Katzenfell Seide
Fuchsschwanz Siegellack
Polirtes Glas Mattgeschliffenes Glas
Wolle Metall
Papier Schwefel.

Die Stellung eines Körpers in dieser Reihe wird jedoch zuweilen
durch anscheinend geringfügige Aenderungen seines Zustandes, insbe¬
sondere des Zustandes seiner Oberfläche, ja selbst schon durch die
Art des Reihens verändert. So findet man, dass mattgeschliffenes Glas
gegen polirtes und sogar gegen Schellack negativ elektrisch wird. Er¬
wärmtes Glas wird negativ elektrisch durch Reiben mit kaltem Glase.
Ueberhaupt rückt ein Körper in einer elektrischen Reihe, wie die hier
aufgestellte, durch Erwärmen abwärts. In diesem Umstände hat man
die Erklärung- gesucht, warum von zwei weifsen seidenen Bändern,
aus demselben Stücke genommen, die kreuzweise über einander gerie¬
ben werden, das der Länge nach geriebene -f- £, das in die Quere
geriebene — E annehmen müsse. Letzteres nämlich, da es sich an
wenigeren Punkten reibt, wird stärker erwärmt.

Man bemerkt, dass ein unter den vorher zusammengestellten Kör¬
pern beliebig gewählter durch Reiben um so kräftiger elektrisirt wer¬
den kann, je weiter das aus derselben Reihe gewählte Reibzeug davon
absteht. Um z. B. Siegellack negativ elektrisch zu machen, ist Pelz¬
werk das geeignetste Reibzeug; um dem polirten Glase -J" E zu erthei-
len, ist "Wotte weit weniger wirksam als Metall. Das beste Reibzeug
für Glas ist das Kienmayer'sche Amalgam (2 Theile Quecksilber,
1 Theil Zinn, 1 Theil Zink). Entgegengesetzte elektrische Zustände
werden indessen selbst dann erhalten, wenn man dem Anscheine nach
ganz gleichartige Körper, z. B. zwei polirte Glasplatten zusammen¬
reibt.

Die zwischen zwei Körpern durch Reibung bewirkte Ausscheidung
der elektrischen Flüssigkeiten kann über eine gewisse Grenze hinaus
nicht gesteigert werden. Diese Grenze ist erreicht, wenn die ihrem
Wesen nach unbekannte, bei der Reibung thätige, zersetzende Kraft,
vermehrt um den Leitungswiderstand, mit der gegenseitigen Anziehung
beider elektrischer Stoffe, oder mit ihrem Bestreben, sich wieder zu
vereinigen, in's Gleichgewicht getreten ist. Von den beiden auf einan¬
der geriebenen Stoffen muss immer wenigstens der eine ein schlechter
Leiter sejn; Alles, was die Leitfähigkeit dieses letztern vermehrt, z.B.
Feuchtigkeit, vermindert die Anhäufung der erzeugten Elektricitälen.
Man muss hieraus schliefsen, dass die bei der Reibung wirksame zer¬
setzende Kraft allein die alsbaldige Wiedervereinigung der ausgeschie¬
denen Eleklricitäten nicht verhindern kann.
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Schlechte Leiter in Form von Scheiben, welche nur auf einer
Seite gerieben werden, nehmen auf der andern Seite den entgegenge¬
setzten elektrischen Zustand an; zwar nur in geringerem Grade der
Spannung und häufig auch nicht sogleich. Fahrt man aber nur fort zu
reiben, oder überlässtauch nur diePlatte in trockener Luft sich selbst,
so werden die beiden Flächen nach einiger Zeit unfehlbar ungleichna¬
mige elektrische Zustände zeigen.

"Werden mehrere dünne Scheiben auf einander gelegt und dann
nur die eine oder andere der äufsercn Oberflächen gerieben, so wer¬
den gleichwohl alle, wiewohl in abnehmenden Graden, elektrisch, und
zwar findet man, dass jede einzelne Scheibe, für sich geprüft, auf der
Fläche, die mit der geriebenen Oberfläche gleiche Lage hatte, die
gleichartige, auf der abgewendeten Fläche die ungleichartige Elektri¬
citat erhielt.

Da die auf der einen Seite einer nicht leitenden Scheibe durch
Reiben entwickelte Elektricitat über die auf der andern Seite auftre¬
tende ungleichnamige das Uebergewicht hat, so lässt sich die letztere
gewöhnlich nicht unmittelbar nachweisen. Setzt man z. B. eine dünne
Harzscheibe mit der nicht geriebenen Fläche auf die Platte eines Elek-
troskops, so wird das letztere mit — E, nämlich mit der Elektricitat
der geriebenen Harzfläche divergiren. Bedeckt man aber die letztere
mit einer nicht isolirten Metallplatte, so richtet sich die verteilende
Kraft der über das Harz verbreiteten — E, vorzugsweise gegen diesen
näher liegenden Leiter, seine — E wird in die Erde abgesto/sen, seine
-(- E gebunden und bindet seinerseits wieder die — E der geriebenen
Harzfläche. Dadurch nun gelangt die vorher unwahrnehmbare -\- E
auf der untern Seite des Harzes in den freien Zustand und kann auf
das Elektroskop einwirken.

Eine ähnliche bleibend elektrische Vertheilung, wie sie die Rei¬
bung hervorbringt, kann in Scheiben von trockenem Glase und Harze
auch durch die Atmosphärenwirkung eines benachbarten elektrischen
Körpers bewirkt werden, in der Art, dass die dem elektrischen Kör¬
per zugekehrte Fläche des Nichtleiters den ungleichnamigen, die abge¬
wendete den gleichnamigen Zustand annimmt.

Durch die gleichzeitige Entwickelung beider Elektricitäten auf ei¬
nem schlechten Leiter, beschränken sie wechselseitig ihre Wirkungs¬
kreise, werden aber auch andrerseits dadurch auf der nicht leitenden
Materie besser zurückgehallen. Wird eine Glas- oder Harzscheibe
auf beiden Seiten gerieben, so wirken die hierdurch entwickelten
gleichartigen Elektricitäten abstofsend gegeneinander. Die ganze auf
einer Seite erregte Elektricitätsmenge kann daher jetzt leichter auf an¬
dere Körper übertragen werden und springt auf benachbarte Leiter
selbst in Gestalt eines Funkens über.

Elektricitätserzeugung bei der Berührung ungleicharti¬
ger Stoffe.

Verschiedenartige Körper werden schon hei der blofsen Berüh¬
rung (beim Contacte) entgegengesetzt elektrisch. Die Spannung der
hierbei ausgeschiedenen Elektricitäten ist jedoch niemals so stark, um
ohne Beihülfe der empfindlichsten elektrometrischen Werkzeuge wahr-
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nehmbar zu sejn. Die Art der Elektricität, die ein Körper bei der
Berührung mit einem andern annimmt, ist, wenn die Berührungsflä¬
chen ganz rein sind, derjenigen gleich, welche durch Reiben mit diesem
andern (insofern derselbe ein geeignetes Reibzeug bilden kann) hervor¬
gerufen werden würde. Berührt man z. B. eine reine Kupferplatte mit
einer noch ungebrauchten Glas- oder Schellackscheibe, so wird das
Kupfer negativ elektrisch, der andere Körper positiv. Holz oder Pa¬
pier mit Schellack berührt wird positiv, die harzige Substanz negativ.
Diese Zustände sind mittelst eines guten B ohnenb er ger'sehen filek-
troskops oder auch des Duplicators leicht nachweisbar. — Bei Stoffen
von ganz gleichartiger Beschaffenheit bewirkt die Berührung keine
Störung des elektrischen Gleichgewichtes.

Bei der Berührung werden je zwei verschiedenartige Körper, im
Widerspruche mit dem, was uns die Gesetze der Reibungselektricität
lehren, auch dann elektrisch, wenn beide gute Leiter sind. Die Elek-
tricitätserregung ist in diesem Falle sogar am leichtesten und sichersten
wahrnehmbar. Man lege eine Kupferplatte, die auf der einen Seite
recht eben abgeschliffen, auf der andern mit einem 3 — 4 Zoll langen
Stiele von Schellack versehen ist, mit ihrer platten Fläche auf eine ähn¬
lich eingerichtete Zinkplatte, dann trenne man beide wieder, indem
man sie an den isolirenden Handhaben fasst. Die erstere wird dadurch
freie negative Elektricilät, die zweite freie positive aufnehmen. Diese
entgegengesetzten Zustände sind zwar unmittelbar nur an einem sehr
empfindlichen Elektroskope wahrnehmbar. Durch Beihülfe des Con-
densators verstärkt, können sie aber mit jedem Elektrometer beobach¬
tet werden. Man theile zu dem Ende die Elektricilät des Kupfers der
einen Condensalorplatte, die des Zinks der andern mit, bringe dann
beide Körper von Neuem in Berührung, trenne sie wieder und ver¬
fahre überhaupt wie vorher. Nach G— 12 oder mehr Wiederholungen
dieser Art (es hängt von der Empfindlichkeit des Elektrometers ab)
wird der Condensator hinlänglich stark geladen seyn, um nach Abhe¬
bung der Deckelplatte einen deutlichen Ausscblag der Strohhalmen
oder Goldblättchen bewirken zu können. Ein beliebiges Paar anderer
Leiter mit ebenen und glatten Flächen auf einander gelegt, zeigen ein
ganz ähnliches \erhalten wie die Kupfer- und Zinkplatle.

Diese schon bei der einfachen Berührung zweier Leiter erfolgende
elektrische Ausscheidung kann durch Reiben nicht im Geringsten ver¬
stärkt werden. Wohl aber vermehrt sie sich mit der Anzahl der Be¬
rührungspunkte, d. h. mit der Gröfse der auf einander liegenden plat¬
ten Flächen.

Während der Dauer der Berührung eines Paars ungleichartiger
Stoffe befinden sich die erregten Elektricitäten im gebundenen Zu¬
stande und können deshalb erst nach der Trennung der Platten auf
das Elektrometer einwirken. Dass sie aber wirklich schon im Augen¬
blicke der Berührung erzeugt werden und nicht erst ein Product der
Trennung sind , erkennt man daraus, weil abwechselnd von dem einen
und andern der verbundenen Körper, ganz so, wie es die Bedingun¬
gen wechselseitiger Bindung erfordern, kleine Mengen Elektricität ab¬
geleitet und aueb mittelst eines geeigneten Verdichtungsapparates ge¬
sammelt werden können. Man nehme einen Condensator, dessen eine
Platte aus Kupfer, die andere aus Zink besteht; man verbinde jene
einen Augenblick mit der Kupferseite des Erregerpaars, diese mit der
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Zinkseite. Die Kupferplatte wird dadurch mit — JS, die Zinkplatte
mit -j- E geladen. Dieser Versuch kann beliebig oft, stets mit glei¬
chem Erfolge wiederholt werden. Die abgeleiteten Elektricitäten müs¬
sen folglich durch neue Erregung immer wieder ersetzt werden. Auch
findet man, dass der Condensator eine gleich starke Ladung annimmt,
beide Bestandteile des Erregerpaars mögen sieh an vielen oder auch
nur an wenigen, ja selbst nur an einem einzigen Punkte berühren.
Verbindet man z. B. die beiden Platten des Zinkkupfercondcnsators
einen Augenblick mit einem Stücke umgebogenen Zink- oder Kupfer¬
draht, so dass die Ursache der Erregung ihre Wirksamkeit nur an
einer einzigen Stelle äufsern kann, so wird gleichwohl nach dem Ab¬
heben der Deckelplatte derselbe Ausschlag erhalten, wie wenn beide
Metalle einander eine noch so grofse Anzahl Berührungspunkte darbie¬
ten. Der Grund ist, weil die Stärke der Ladung von der Intensität
der Erregung abhängt, die an jedem Berührungspunkte gleich ist und,
wie wir vorher sahen, sich immer auf gleicher Höhe hält, nicht aber
von der ganzen Menge der an den Berührungsstellen ausgeschiedenen
Elektricität, welche gröfstcntheils im gebundenen Zustande verharrt.
Die Anzahl der Berührungspunkte kann also in diesem Falle (d. h.
wenn die Platten nicht wieder getrennt werden) nur auf die Zeit,
während der die Ladung sich bewerkstelligt, einen Einfluss äu-
fsern.

Auf die Stärke der Ladung, die der Condensator annehmen kann,
ist es ferner ganz ohne Einfluss, ob Kupfer und Zink nur in ein¬
facher oder ob sie in derjenigen innigeren Berührung stehen, die
durch Zusammenlölhen erhalten wird. Es ist ganz gleichgültig,
ob beide Theile des Erregerpaars isolirt sind, oder ob der eine
oder andere, nur nicht beide zugleich, mit noch irgend einem
andern Abieiter, ja mit der Erde selbst in leitender Verbindung ste¬
hen. Der beide Condensatorplatten verbindende Kupferdraht werde
z. B. in der Mitte durchschnitten und der obere Abschnitt mit der
einen Hand, der untere mit der andern Hand gefasst. Die an der
Contactstelle des Zinks und Kupfers erregte — E (des Kupfers)
ist in diesem Falle durch nichts gehindert, in die Erde abzufliefsen; die
Kupferplatte des Condensators kann folglich , ausschliefslich nur durch
die bindende Kraft der an der Zinkfläche angesammelten -f- E geladen
werden. Da gleichwohl die Stärke der Ladung unverändert bleibt,
wie wenn der Verbindungsdraht an einer isolirenden Handhabe gehal¬
ten würde, so muss man schliefsen, dass die Dichtigkeit des freien
Fluidums an der Zinkseile genau in dem Maafse zugenommen hat, als
die an der Kupferseite sich verminderte.

Jedes andere Paar ungleichartiger, die Elektricität leitender Stoffe
bildet, so lange die Berührung dauert, ähnlich dem Zinkkupferpaare
einen Elektricitätsquell von, dein Anscheine nach, unveränderlicher
Stärke. Jedes solche Paar wird ein Elektromotor genannt.

Der gewöhnliche Condensator ist häufig nicht wirksam genug, um
diese fortdauernd thätige elektrische Erregung auf eine ganz unzwei¬
deutige Art nachweisen zu können. Man muss dann seine Zuflucht zu
einem zusammengesetzten Condensator nehmen. Am besten eignet sich
dazu eine zuerst von Peel et angewendete Geräthscliaft. Sie besteht
aus drei über einander liegenden Platten a, J, c (Fig. 64.), von
welchen die unterste und oberste aus gleichartigem Stoffe, z. B.
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beide aus Kupfer oder übergoldetem Messing angefertigt sejn müs-
Fig. 64. sen; die mittelste kann aus anderem Stoffe z. B.

aus Zink besteben, c ist in der Mitte durchbro-
chen und ihre isolirende Handhabe hohl, derge¬
stalt, dass wenn sie aufliegt, sie den isolircnden
Stiel von h umschliefst, und gehoben oder auch
ganz entfernt werden kann, ohne die Platte b zu
verrücken; a sitzt auf dem Elektrometer, h ist
ringsum gefirnisst und an der einen Seite mit
einem kleinen Knopfe n von demselben Stoffe,
wie die Platten a und c, versehen, dessen dün¬
ner cylindrischer Stiel in eine entsprechende Ver¬
tiefung eingeht, a ist nur an der obern, c nur
an der untern Flache mit Firniss überzogen. An
der Berührungsstelle der Zinkplatte b und des
daran befestigten Knopfes n findet die elektrische
Erregung Statt. Setzt man daher diesen Knopf
mit der Oberfläche von c in leitende Verbin¬

dung, während c auf b aufliegt, so laden sich beide Platten; die er-
stere mit — TT, die letztere mit -\- E. Hebt man hierauf c, an ihrer
isolirenden Handhabe so weit auf, dass der heruntergehende Knopf m
mit der Platte a in Berührung kommt, so wird die — E von c in
diese unterste Platte gezogen, die erregte -f- E an der untern Fläche
der Zinkplatte /; gebunden. Die obere Fläche der Jetztern und die
wieder aufliegende Kupferplatle c können daher durch wiederholte Ver¬
bindung des Knopfes n mit der Oberfläche von c eine neue Ladung
annehmen, und diese kann, wie früher auf die beiden untersten Con-
densatorflächen übertragen werden u. s. f., bis nach dem Abheben der
Platte b ein hinlänglich starker Ausschlag der Pendel erfolgt.

Die während der ganzen Dauer der Berührung fortdauernd thätige
wechselseitige Einwirkung eines Paars ungleichartiger Stoffe hindert,
ähnlich wie ein unvollkommenes Eeitungsvermögen, den Rücktritt beider
ausgeschiedener elektrischer Flüssigkeiten zu einander. Zwischen guten
Leitern ist kein anderes Hinderniss der Wiedervereinigung denkbar.
Das Bestreben zur Wiedervereinigung oder die Grö'fse der wechselseiti¬
gen Anziehung rouss daher mit der elektrisch erregenden Ursache, mit
der sogenanten elektromotorischen Kraft im Gleichgewicht stehen.

Sind beide Principe in solcher Menge vorhanden, um diesem Gleich¬
gewichte zu entsprechen, so hört die Erregung auf. Wird auf der einen
oder andern Seile Elektricität abgeleitet oder zugeführt, so ist das Gleich¬
gewicht gestört. Im erstem Falle neue Ausscheidung beider Flüssigkei¬
ten, bis der Verlust ersetzt ist. Eine elektrische Anhäufung über diese
Grenze hinaus kann aber nicht stattfinden. Wird mehr Elektricität (von
aufsen) zugeführt, so verbreitet sie sich nach bekannten l\egeln über die
Oberfläche beider Körper.

Angenommen, einem Elektromotor, gebildet aus einem Paar Zfnk-
Kupferplatten, werde aus einer äufsern Quelle -{■ E mitgetheilt. Dieselbe
strebt, sich gleichförmig über die Flächen beider Leiter auszubreiten. Die
Dichte der freien -|- E des Zinks nimmt also zu ; die freie — E des
Kupfers wird theilweise, oder vielleicht, auch ganz neutralisirt. Ist letzte¬
res der Fall und die Zuleitung von -\- 71 währt fort, so sammelt sieb auch auf
dem Kupfer freie -\- E an. Aber unter Voraussetzung unausgesetzter
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Fortdauer der elektromotorischen Kraft muss zwischen der Dichtigkeit
der -{- E des Zinks und der -\- E des Kupfers stets ein Unterschied blei¬
ben, und dieser Unterschied muss der Stärke der elektromotorischen Kraft
proportional sejn, da er nach den Regeln wechselseitiger elektrischer
Bindung, der ganzen an der Beriihrungsstelle ausgeschiedenen und
im gebundenen Zustande verharrenden J.lektricitätsmenge proportio¬
nal ist.

Zuführung von -(- E ist dasselbe wie Ableitung von — E. Man
denke sich das Kupferende des Paars in Verbindung mit einem Abieiter.
Die freie — E vermindert sich, die freie -J- E nimmt zu, bis zuletzt alle
freie — E des Kupfers verschwunden ist und dafür die -(- E des Zinks
eine der Gröfse der elektromotorischen Thäligkeit entsprechende Dichte
angenommen hat. Von dem Augenblicke an tritt keine weitere Aende-
rung ein, so lange auch das Kupfer mit der Erde in Berührung bleiben
mag, weil die erregte -f- E des Zinks in Folge des Widerstandes der
elektromotorischen Kraft in der Richtung des Rupfers nicht entweichen
kann. Ein eben so grofses Uebergewicht an freier — E würde sich an
der Kupferseile erzeugen müssen, wenn man diese isolirte, dagegen das
Zink mit einem Abieiter, z. B. mit der Collectorplalte des Condensators
verbände.

Die Ungleichheit im elektrischen Zustande des Zink-Kupferpaars, wel¬
che sich bei dem Zink durch freie positive Elektricität von der Dichtig¬
keit -(- e , bei dem Kupfer durch freie negative Elektricität von der
Dichtigkeit — e 1 ausdrückt, nennt man den elektrischen Unterschied
(die elektrische Di f f e rein) des Erregerpaars. Diese Di ffe rem
-f- e — (— e 1) = -j- e -\- e' behauptet eine beständige Gröfse,
wie veränderlich auch die Werth e -f- «und —•■e 1, jeder der¬
selben für sich genommen, sejn mögen. Der Beweis ergiebt
sich unmittelbar aus dem bereits erwähnten Erfahrungssatze, dass der
Zink-Kupfercondensalor immer eine gleiche Ladung annimmt, beide Plat¬
ten mögen an vielen oder nur an wenigen Punkten, isolirt oder nicht
isolirt, durch einen Kupfer- oder Zinkdraht verbunden werden.

Es sey im Allgemeinen e -\- e 1 = 2 d. Man berühre die Kaipfer-
seite des Erregerpaars mit dem Finger; alle freie — E wird dadurch ab¬
geleitet; d. h. e' wird gleich 0, e verwandelt sich in 2 d. Dies ist also
die gröfste Dichtigkeit, welche das freie Fluidum auf der einen oder an¬
dern Seite erhalten kann. Durch die wechselseitige Erregung an der Be¬
rührungsstelle werden stets gleiche absolute Mengen von -j- E und — E
ausgeschieden werden. Sind daher beide Körper von ganz gleichem Um¬
fange, z. B. Kugeln von gleichen Durchmessern und gleich gut isolirt, so
muss sich im Augenblicke der Berührung über die Oberfläche der Zink¬
kugel eben so viel freie positive, wie über die Kupferkngel negative
Elektricität verbreiten, und die Dichtigkeit auf jeder Seile ist d. — An¬
genommen, mit der Kupferseite werde irgend ein Leiter von begrenztem
Umfange in Verbindung gebracht, etwa eine Kugel, deren Oberfläche
sich zu der Zinkkugel wie n: 1 verhält. Die Dichtigkeit des freien Flui-
dums auf dem Kupfer sinkt dadurch von d auf*; und in Folge neuer
Erregung muss die des freien Fluidums auf dem Zinke um denselben Un¬
terschied d — a; anwachsen ; gleich als wäre nicht nur von dem Kupfer,
sondern auch von dem Zink eine der Oberfläche beider gleich grofsen
Körper und der Dichtigkeit d — % entsprechende Elektricitätsmenge, im
Ganzen also 2(d — x) abgeleitet worden. Hierdurch nun ist ein ande-
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rer Leiter 1, nach Annahme von nfacher Oberfläche, mit Elektricität von
der Dichtigkeit x geladen worden. Es ist folglich:

2 (d — x) s= nx , woraus sich ergiebt x = 2 d
n + 2

Es werde z. B. eine Zinkkugel mit einer Kupferkugel von doppeltem Um¬
fange in Berührung gebracht, so ist n =. 1, daher x =: 2/ 3 d; die Dich¬
tigkeit der -J- E des Zinks steigt folglich bis zu */3 d.

Die Art des elektrischen Zustandes, welchen ein Körper bei der Be¬
rührung annimmt, hängt wesentlich von der Beschaffenheit des Stoffes
ab, womit er in Berührung gebracht wird; z. B. Kupfer mit Zink wird
negativ elektrisch, Kupfer mit Platin positiv. Unter mehreren einfachen
Stoffen, deren Verhalten in dieser Beziehung genau bekannt ist, stellt
sich nachfolgende Ordnung heraus:

— E
Sauerstoff Eisen
Schwefel Zinn
Kohlenstoff Zink
Platin "Wasserstoff
Gold Natrium
Silber Kalium
Kupfer + E.
Blei

In dieser Reihe, der sogenannten elektrischen Spannungs¬
reihe wird je der vorhergehende Körper durch Berührung mit irgend
einem der nachfolgenden negativ elektrisch. Z.B. das Kupfer wird positiv
elektrisch mit Silber, Gold u. s. w., negativ mit Blei, Eisen u. s. w.
ISur Sauerstoff in Berührung mit anderen Körpern gelangt stets in den
negativ elektrischen, Kalium stets in den positiv elektrischen Zustand.

Was die Stärke der elektrischen Erregung betrifft, so zeigt sie sich
um so gröfser, je weiter die auf einander einwirkenden Körper in der
Spannungsreihe von einander abstehen. Z. B. Platin mit Silber wird
negativ elektrisch, aber'stärker wird es durch Kupfer, noch stärker durch
Zink erregt u. s. w.

Werden mehrere Glieder der Spannungsreihe zu einer Kette ver¬
bunden, wie Platin, Kupfer, Zink, so muss an jeder Uebergangsstelle von
einem Stoffe zum andern elektrische Erregung eintreten. Die Resultante
aller dieser Wirkungen ist aber stets gleich der Erregung (der elektrischen
Differenz) der beiden äufsersten Glieder, gerade so als befänden sich
diese in unmittelbarer Berührung. Sind die äufsersten Glieder gleichartig,
z.B. beide Zink, so findet gar keine Wirkung Statt. Man verbinde beide
Platten des Kupfer-Zink-Condensators durch einen Kupferdraht und
messe die Stärke der hierdurch erhaltenen Ladung; man verwechsele sodann
den Kupferdraht mit irgend einem andern Metalldrahte, etwa einem Blei¬
oder Eisen- oder Platindrahte, oder auch mit einem aus mehreren Metal¬
len gebildeten Bogen. Die Gröfse der Ladung wird sich nicht ändern,
weil die beiden äufsersten Glieder unverändert Kupfer und Zink geblie¬
ben sind.

An der Berührungsstelle von Zink und Eisen entsteht eine elektri¬
sche Erregung, deren Stärke durch die Differenz 2 d' ausgedrückt wer¬
den mag. Kommt das Eisen in leitende Verbindung mit der Erde, so
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muss demnach die Dichtigkeit der freien + E des Zinks bis zu 2 d* an¬
wachsen. Gesetzt, der Uebergang zur Erde werde durch einen Bleidraht

vermittelt, und die elektrische Differenz an
der Berührungsstelle von Blei und Eisen sej
2 d'\ so muss freie + E von der Dichtigkeit
2 d" sich über die Oberfläche des Eisens und
Zinks wie über einen gleichartigen Leiter von

derselben Gestalt ergiefsen. Durch den Widerstand 2 d 1 (die elektromo¬
torische Kraft) zwischen Zink und Eisen kann dieser Uebergang nicht
aufgehalten werden, weil die elektromotorische Kraft an dieser Stelle be¬
reits mit dem Bestreben der ausgeschiedenen Elektrcitäten des Zinks und
Eisens, sich wieder zu vereinigen, im Gleichgewichte stellt. Auf dem Zink
muss sich daher freie + E von der Dichtigkeit 2 {d 1 + d") ansammeln.

Steht das Blei wieder mit Kupfer und
dieses erst mit der Erde in Verbin¬

dung, so bildet sich-an der Berüh-
rungsstelle der beiden letzten Metalle
die elektrische Differenz 2 d'" , und

freie -|- E von der Dichtigkeit 2 d'" verbreitet sich ungehindert über
Blei, Eisen und Zink. Nach hergestelltem Gleichgewichte müssen folg¬
lich diese drei Metalle mit freier positiver Elektricität behaftet seyn
und zwar in solchen Abstufungen der Dichtigkeit, wie die nebenstehende
Figur zeigt. Nur das Kupfer besitzt gar keine freie Elektricität. Nun
findet man, dass wenn das Zinkende dieser zusammengesetzten Metallkette
mit der Zinkplatte des Condensators, das Kupferende mit der Kupfer¬
platte des Condensators verbunden wird, die Wirkung von der eines
einfachen Zink- oder Kupferbogens nicht im Geringsten verschieden ist;
man muss hieraus schliefsen, dass die Summe der Erregungen des Zinks
mit Eisen, des Eisens mit Blei, des Bleies mit Kupfer, an Gröfse gleich
ist der Erregung (2 d) des Zinks mit Kupfer; und im Allgemeinen: dass
die Stärke der Erregung zw eier Glieder der Spannungsreihe gleich ist
der Summe der Erregungen aller Zwischenglieder.

Wird dem Kupferende der Metallkette, die mit Zink beginnt, ein
nicht isolirter Zinkstreifen angereiht, so entbindet sich negative Elektricität
bis zur Dichtigkeit 2 d = 2 {d 1 + d" + d'") an der Berührungs¬
stelle des Kupfers und verbreitet sich von hieraus ungehindert über alle
Kettenglieder. Auf dem vordersten Zink verschwindet dalier alle freie
Elektricität. Das Eisen erhält — E von der Dichtigkeit 2 d' ; das Blei
— E von der Dichtigkeit 2 (d' + d")\ das Kupfer — E von der Dich¬
tigkeit 2 d; die Differenz der beiden äufsersten Glieder ist folglich 0.

Auf ähnliche W reise erklärt es sich, warum Platin oder Kohle und
überhaupt ein Körper, der in der Spannungsreihe dem Sauerstoff näher
steht als Kupfer und Zink, zwischen diesen beiden Metallen eingeschaltet,
ihre elektrische Differenz nicht verändern kann.

In welcher Ordnung mithin verschiedene Glieder der Spannungs-
reihe an einander gereihet werden mögen, ihre elektrische Differenz
wird immer derjenigen der beiden Endglieder bei unmittelbarer Berüh¬
rung entsprechen. An der Berührungsstelle von Sauerstoff und Kalium
muss folglich die gröfste elektrische Erregung entstehen, welche durch
Körper, die eine Stellung in der Spannungsreihe behaupten, überhaupt
erzielt werden kann.

Die Spannungsreihe gilt zwar vorzugsweise für die chemisch einfa-
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eben Stoffe, indessen kennt man auch mehrere zusammengesetzte Körper,
die eine feste Stellung in derselben einnehmen, insbesondere unter den
Oxyden, und Schwefelmetallen. Z. B. Zinnoxyd, Eisenoxyd, Braunstein,
Schwefelkies, Schwefelblci u. a. m. sind in diesem Falle. Man findet,
dass die Metalle durch Aufnahme von Sauerstoff oder Schwefel hinsicht¬
lich ihres elektrischen Verhaltens dem negativen oder Sauerstoffende der
Spannungsreihe näher rücken. Z. B. Braunslein nimmt seine Stellung
über dem Platin, während die metallische Grundlage dieser Verbindung
in die Nähe des Zinks gesetzt werden muss.

Die Mehrzahl der zusammengesetzten Körper, zumal im flüssigen
Zustande, wenn schon sie bei der Berührung mit Metallen elektrisch er¬
regt werden, lassen sich nicht in die Spannungsreihe einführen. Man

p- ge tauche einen Kupferstreifen Fig. 65 neben einem Zink¬
streifen in gewöhnliches Wasser, doch so dass sie
sich nicht berühren können. Das obere Ende des
erstem werde sodann mit der Kupferplatte, das
obere Ende des andern mit der Zinkplatte des Con-
densators verbunden. Wenn nun das Wasser eine
feste Stellung in der Spannungsreihe annähme, so
müsste eine Ladung erfolgen, wie bei der unmittel¬
baren Verbindung beider Condensatorplatten durch
einen Kupferdraht. Es tritt aber gerade der entge¬
gengesetzte Fall ein; die Zinkplatte wird negativ,
die Kupferplatte positiv geladen. Da beide Metalle
bei diesem Versuche in keiner unmittelbaren Be¬

rührung standen, so folgt, dass die erhaltene Ladung das zusammenge¬
setzte Resultat ist der elektrischen Einwirkung des Kupfers und Zinks auf
das Wasser. Wässerige Auflösungen, Salzlösungen, Säuren verhalten
sich qualitativ ganz ähnlich. Auch der menschliche Körper, wenn er
die Verbindung beider Condensatorplatten vermittelt, Holz, wenn es Feuch¬
tigkeit genug enthält, um die Elektricität zu leiten, lufttrockenes Papier
und viele andere Körper sind in diesem Falle.

Um die unmittelbare elektrische Einwirkung eines Metalls auf eine
Flüssigkeit zu prüfen, bedient man sich eines Condensators, dessen Col-
lectorplatte aus dem betreffenden Metalle verfertigt und auf einem sehr
empfindlichen Elektroskope, z. B. dem B oh ne nb erg er'sehen befestigt
ist; als DeckeJplatte dient eine möglichst dünne, geschliffene und unten
gefirnissle Glasscheibe, auf deren obere reine Fläche die Flüssigkeit ent¬
weder unmittelbar ausgebreitet wird, oder die man mit durch die Flüs¬
sigkeit benetztem Löschpapier bedeckt. Die Verbindung wird dann wie
gewöhnlich durch einen Metalldraht hergestellt. So hat man gefunden,
dass das Zink bei der Berührung mit Wasser und wässerigen Lösungen stets
— E aufnimmt. Kupfer wird durch Wasser und manche Salzlösungen
ebenfalls negativ elektrisch, aber viel weniger stark als das Zink. Bei der
Berührung mit Salpetersäure, welche das Zink negativ elektrisch macht,
wird das Kupfer positiv. Das Platin erregt, wie es scheint, alle Salzlö¬
sungen und Säuren negativ elektrisch, während es selbst positiv wird.

Das eigenthümliche elektrische Verhalten der Metalle bei der Berührung
mit zusammengesetzten flüssigen Leitern macht es möglich , dem Conden-
sator, seihst dann wenn die Platten desselben gleichartig sind, durch
Vermittelung eines aus mehreren Leitern zusammengesetzten Schliefsungs-
bogens eine elektrische Ladung zu ertheilen. Bewerkstelligt man z. B.

53*

W 1



842 Elektricität.

II

1m

^4

die Verbindung beider Kupfer -Condensatorplatten durcb eine Kette aus
Kupfer, Wasser, Zink, so wird eine stärkere Ladung erhalten, als Kupfer
und Zink allein überhaupt hervorbringen können. Der Grund ist, weil

die von der Einwirkung des Wassers ab-
v y vir V stammende — E des Zinks sich ungehin-

I---------.-----1—|---------,---------■ dert über das mit dem Zink verbundene
~ Kupfer verbreiten kann, während die -|- E

des Wassers eben so ungehindert auf das
damit in Berührung stehende Kupfer überströmt. Nur ein Theil dieser
Wirkung wird durch die in entgegengesetztem Sinne eintretende des
Wassers auf Kupfer wieder zernichtet. Gesetzt, die Stärke der gleich¬
zeitigen Erregung beider Metalle durch das Wasser entspreche der Diffe¬
renz 2 #, die des Zinks mit Kupfer der Differenz 2 d, so muss sich an
beiden Enden der Kette, wenn schon sie aus gleichartigem Stoffe (in
unserem Beispiele aus Kupfer) besteben, ein elektrischer Unterschied von
der Gröfse 2 (d -(- ö) ausbilden. Wäre z. B. das eine Kupfer in lei¬
tende Verbindung mit der Erde gesetzt, so würde sich auf der Oberfläche
des andern freie Elektricität von der Dichtigkeit 2 {d -f- 8) ansammeln.

Diese freie Elektricität verbreitet sieb eben so leicht und bis zur
Grenze derselben Dichtigkeit über jeden andern guten Leiter, der sich
dem einen oder andern Kupferende anschliefst. Werden daher mehrere
ähnliche elektrische Systeme in gleicher Ordnung an einander gereihet,
und das eine Ende mit der Erde in leitende Verbindung gesetzt, so fliefst

K Z WKZ WKZ WK Z WKZ W K
I I I I I I i ~i I I I I I I I I ~i
10(d-\-ä); 8(d+ö); 6(d+d); i(d+ä)-2(d+S) ■

die freie Elektricität des ersten Systems auf das zweite und alle folgenden
über, die freie Elektricität des zweiten Systems auf das dritte und alle
folgenden u. s. f. Nacb eingetretenem Gleicbgewicbtszustande muss sich
folglich am äufsersten isolirten Ende der Kette freie Elektricität in einem
Grade der Verdichtung angehäuft haben, welcher zur Anzahl verbunde¬
ner Systeme in geradem Verhältnisse steht. Der Grad elektrischer Ver¬
dichtung, welcher mittelst einer auf diese Weise zusammengesetzten elek¬
trischen Kette erhalten werden kann, ist, wie man leicht sieht, ohne
Grenzen und hängt nur von der Anzahl mit einander verbundener
Glieder ab.

Die zusammengesetzte elektrische Kette wurde zuerst in Form einer
Säule aufgebaut, indem man eine Anzahl Zink-Kupferplatten, je das eine
Paar von dem andern durch eine mit Flüssigkeit (Wasser, Salzlösung,
verdünnte Säure) getränkte Papp- oder Filzscheibe getrennt, aufeinander
folgen liefs. Zink und Kupfer waren der Bequemlichkeit wegen gewöhn¬
lich zusammengelöthet. Man hat seitdem noch mannichfaltige andere
Formen der Zusammenstellung für bequem oder nützlich gehalten. Der
Name elektrische Säule ist indessen, ohne Bücksicht auf die Form,
für jede Art zusammengesetzter elektrischer Ketten geblieben.

Die beiden Endpunkte einer Saide nennt man ihre Pole, und zwar
das Ende, an welchem positive Elektricität abgeleitet werden kann, den
positiven Pol (auch wohl Zinkpol, weil nach dieser Seite hin gewöhn¬
lich eine Zinkplatte den Schluss der Säule bildet), das andere Ende,
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welches das negative Fluidum liefert, den negativen Pol oder
Kupferpol.

Die elektrische Sa'ule ist ein Behälter für beide Elektricitäten. Sie
liefert die eine wie die andere in mannichfaltigen Abstufungen der Dich¬
tigkeit und, so lange ihre Wirksamkeit anhält, in außerordentlich grofser
Menge. Als Mittel, das Verhalten der Säule im Gleichgewichtszuslande
zu studiren, eignet sich vorzugsweise die sogenannte trockene Säule.
Dieselbe kann auf folgende Weise verfertigt werden: Blätter von unäch-
tem Gold- und Silberpapier werden mit der Papierseite zusammengeheftet
und aus den so erhaltenen Tafeln, die also auf der einen Seite mit einem
dünnen Ueberzuge von Zinn, auf der andern mit einem dünnen Ueber-
zuge von Kupfer versehen sind, Scheiben von beliebigem, z. B. von
zwei Zoll Durchmesser, ausgeschnitten. Eine grofse Anzahl, 1000 —
2000 solcher Scheiben, im lufttrockenen Zustande, je die Zinnseite der
einen auf die Kupferseite der andern aufeinandergeschichtet und zwischen
zweien etwas gröfseren Metallplatten mittelst Seidenschnüren zusammen¬
gehalten, bilden eine trockene Säule. Die Wirksamkeit dieser Geräth-
schaft gewinnt nichts durch starkes Zusammenpressen der Scheiben. We¬
sentlich ist es aber, dass Metallfolie \mä Papier, so wie die zusammen¬
gehefteten Papierseiten sich überall auf das Innigste berühren. Es ist leicht
einzusehen, dass bei dieser Säule das Papier die Stelle der feuchten
Schicht ersetzen soll; da jedoch Papier weit schlechter leitet, als Wasser
und wässerige Lösungen, so wird die von einer trockenen Säule abgeleitete
Elektricität vergleichungsweise nur langsam wiederersetzt. Man stelle
eine trockene Säule, an welcher je von der hundertsten Doppelscheibe

j-j oa eine Zunge desselben Metallpapieres hervorsteht, auf
ein Elektrometer. Angenommen der positive Pol sej
nach unten gekehrt und man berühre die zweitunterste
Zunge mit dem Finger. Die hundert ersten Scheiben

3^ir^^ bilden dadurch gleichsam eine kleine Säule für sich,
deren unteres (positives) Ende mit dem Elektrometer,
deren oberes Ende mit der Erde in Verbindung steht.
Jenes empfängt folglich Elektricität aus einer Quelle,
worin dieselbe bis zum hundertfachen Betrage der erre¬
genden Kraft jedes einzelnen ausKupfer, Zinn, Papier, Ku¬
pfer gebildetenElektrometers verdichtetist. Man merke die
Gröfse des Ausschlages der Goldblättchen und berühre
dann die dritte Zunge (die also die Grenze einer Säule
von zweihundert Scheiben bezeichnet), hierauf die vierte,

die fünfte u. s. w. Die hierdurch erfolgenden Ablenkungen der Elektro¬
meterpendel werden der doppelten, dreifachen, vierfachen elektrischen
Dichtigkeit u. s. w. entsprechen.

Die Dichtigkeitszunahmen der Elektricität stehen demnach, ganz so
wie es sich theoretisch voraussehen liefs ,«im geraden Verhältnisse zu der
Anzahl gleichartiger Elemente, woraus die Säule zusammengesetzt ist.

Wird der negative Pol ableitend berührt, so zeigt sich an dem po¬
sitiven Pole die gröfste elektrische Anhäufung, welche durch die Kraft
der Säule bewirkt werden kann. Elektricität von derselben Dichtigkeit
theilt sich jedem Leiter mit, der mit diesem Pole in Verbindung gesetzt
wird, vorausgesetzt nur, dass der Umfang desselben nicht von unbe¬
grenzter Gröfse ist. An allen übrigen Punkten der Säule findet sich
ebenfalls nur + E, deren Dichtigkeit nach dem negativen Pole hin

*A
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stufenweise abnimmt. Dreht man die Säule herum, so dass nunmehr der
negative Pol auf der Elektrometerplatte ruht, und berührt man den posi¬
tiven Pol, so erfolgt ein eben so starker Ausschlag als vorher, aber jetzt
durch angehäufte — E, deren Dichtigkeit ganz so wie vorher ihr Ge¬
gensatz , in arithmetischer Folge nach dem andern Ende hin sich ver¬
mindert. Hieraus geht hervor, dass durch die Berührung eines Pols,
nicht blofs von diesem, sondern von jedem einzelnen Elemente , eine der
ganzen elektrischen Differenz der Säule entsprechende Menge von freier
Elektricität fortgeführt worden ist. Diese Differenz, oder die ihr ent¬
sprechende Dichtigkeit des elektrischen Fluidums sey 2 1).

Man berühre die Mitte der Säule. An dieser Stelle sinkt dadurch die
Dichte von ]) auf 0 herab. Zugleich findet man, dass das freie Fluidum
des einen Pols um die Hälfte, nämlich von der Dichtigkeit 2 1) bis zu
1) vermindert worden ist, während an dem andern Pole (an welchem sich
vorher keine freie Elektricität vorfand) das ungleichnamige Fluidum
ebenfalls mit der Dichtigkeit I) zum Vorschein kommt. Jedem Elemente
der Säule ist folglich durch die ableitende Berührung des mittelsten Ele¬
mentes freie Elektricität von der Dichtigkeit 1) entzogen worden. Auf
gleiche Weise lehrt der Versuch, dass durch die Berührung irgend eines
andern Punktes der Säule nicht nur dem betreffenden, sondern zugleich
jedem andern Elemente freie Elektricität von der an der Berührungs-
stelle herrschenden Dichte entführt wird, dagegen die ganze elektrische
Differenz 2 1) stets unverändert bleibt.

Isolirt man die Säule und setzt dann einen isolirten Leiter von be¬
grenztem Umfange mit irgend einem Elemente derselben in Verbindung,
so geht eine Menge von Elektricität darauf über, wie wenn dieses Fluidum
über den ganzen Umfang der Säule mit einer, derjenigen an der Berüh¬
rungsstelle gleichen Dichtigkeit verbreitet wäre.

Alle diese Eigenschaften der Säule sind nothwendige Folgen des
schon früher betrachteten Verhaltens eines einzelnen elektrischen Paars.
Es sey u die Dichtigkeit der freien Elektricität an irgend einem Punkte
der Säule; u' die in Folge der Berührung mit einem Körper, dessen
elektrische Capacität R sejn mag, veränderte Dichtigkeit an dieser Stelle,
so ist, wenn die elektrische Capacität der Säule selbst mit r bezeichnet

wird: (u — «') r =ä u' R. Daher u' = ~ —-—, Wäre z. B. R = r,
R -f- r

so entweicht von jedem Elemente eine der Dichtigkeit —- entsprechende

Elektricitätsmenge.

Obschon der Grad elektrischer Verdichtung der durch Zusammen¬
setzung einer genügenden Anzahl Erregerpaare erzielt werden kann,
theoretisch betrachtet ohne Grenzen ist, so würde doch, um mittelst
einer Säule Elektricität von der Dichte zu gewinnen, wie man sie z. B.
auf dem Conductor der Maschine erhält, eine aufserordentlich grofse An¬
zahl Paare erforderlich sejn. Bei den trockenen Säulen, da sie keinen
großen Baum einnehmen und ihre Wirksamkeit lange Zeit (unter günsti¬
gen Umständen viele Jahre hindurch) anhält, lässt sich die Aufeinander-
schichtung sehr vieler Paare am leichtesten bewerkstelligen. Man hat an
mehreren Orten solche Säulen aus 8 — lOtausend Paaren zusammenge¬
setzt, deren Wirksamkeit kräftig genug war, um, wenn der eine Pol
mit der Hand gefasst wurde, aus dem andern kleine Funken in Menge

=2.
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ausziehen zu können. Mit Hülfe eines elektrischen Verstärkungsapparates
(Franklin'sche Tafel, Condensator) kann man indessen auch die Elektri¬
cität kleinerer Säulen bis zum Ueberspringen eines lebhaften Funkens ver¬
dichten; und da die von der Säule abgeleitete Elektricität sich mit Schnel¬
ligkeit immer wieder ersetzt, so lassen sich solche Versuche oft hinter
einander wiederholen.

Elektrische Ketten, aus Metallen und Flüssigkeilen zusammengesetzt,
können ohne grofse Umstände nicht sehr viele Glieder enthalten. Die
freie Elektricität an ihren Polen äufsert aus diesem Grunde in der
Regel (unmittelbar) selbst auf die empfindlichsten Goldblattelektrometer
keine sichtbare Wirkung. Um das statische Verhalten einer nassen
Säule zu prüfen, lässt sich daher der Condensator nicht entbehren. Fig.
67 zeigt eine kleine zusammengesetzte Kette, die so eingerichtet ist,
dass vermittelst Leitungsdrähten jedes Glied derselben für sich, oder

Fig. 67.

auch mehrere oder alle Glieder zusammen mit dem Condensator verbun¬
den werden können. Sämmtliche zusammengelöthete Zink- und Kupfer¬
streifen hängen auf hervorstehenden, gefirnissten Zungen einer Latte
PP\ die zwischen Einschnitten der Pfeiler P und P' auf und nieder be¬
weglich ist. Die Metalle können auf diese Weise gleichzeitig in die Flüs¬
sigkeiten eingetaucht und gleichzeitig wieder herausgenommen werden;
eine Anordnung, welche deshalb nothwendig ist, weil nasse Säulen nur
kurze Zeit in voller Wirksamkeit bleiben. Je ein Kupferstreifen mit
dem Zinkstreifen des folgenden Paars tauchen in die Flüssigkeit dessel¬
ben Becherglases, wodurch die Ordnung: Zink, Kupfer, Flüssigkeit, Zink
u. s. f. hergestellt wird. Die Elektricität an den Polen dieser Säule, die
mit Bequemlichkeit aus nicht mehr als 20 — 30 Gliedern bestehen kann,
ist so schwach, dass das Holz im lufttrockenen Zustande als vollkommener
Nichtleiter dafür angesehen werden kann.

Wird der Condensator nach einander durch ein, zwei, drei und
mehr Paare geladen, so findet man, was sich bei der trockenen Säule
schon durch die unmittelbare Einwirkung auf das Elektrometer gezeigt
hat, dass die Ladungen der Anzahl der Paare proportional sind, und dass
also die elektrische Differenz von einem Paare zum andern sich stufen¬
weise vergröfsert. Es ist bei diesen Versuchen ganz gleichgültig, ob die
Leitungsdrähte beide oder ob nur einer derselben isolirt zu dem Conden¬
sator geführt wird. Man sieht hieraus, dass die elektrische Differenz der
ganzen Kette, gleich wie die eines einzigen Gliedes derselben, eine be¬
ständige Gröfse ist.

Wird irgend ein Glied der Kette in verkehrter Ordnung eingeschal¬
tet, d. h. in der Pxeihe: Kupfer, Zink, Flüssigkeit, Zink, Kupfer; so
ist die elektromotorische Kraft desselben derjenigen des übrigen Theils
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der Kette entgegengesetzt, und hebt folglich einen Theil davon auf. Z.B.
eine Säule von 20 Paaren, worunter das eine verkehrt eingesetzt ist, be¬
sitzt die elektrische Differenz von nur 18 Paaren.

Die elektrische Kraft der Säule ändert sich begreiflicher Weise auch
mit der Natur der Stoffe, woraus sie gebildet ist. Vertauscht man z. B.
das Kupfer mit Platin oder besser noch mit Kohle, so vergröfsert sich
unter sonst gleichen Verhältnissen die elektrische Differenz, weil diese
Körper in der Spannungsreihe weiter als das Kupfer von dem Zink ent¬
fernt liegen.

Die Beschaffenheit der Flüssigkeit ist nicht weniger von Bedeutung,
weil verschiedene Flüssigkeiten auf die eingetauchten Metalle eine sehr
ungleiche elektrische Einwirkung äufsern. Z. B. das Platin wird vom
Wasser in geringem Grade negativ, von verdünnter Schwefelsäure aber,
und mehr noch von Salpetersäure positiv erregt. Das Zink wird negativ
bei der Berührung mit Wasser und Säure. In einer Ketle nach der
Ordnung: Zink, Platin, Wasser, Zink, zusammengestellt, ist folglich die
Einwirkung zwischen Platin und Wasser derjenigen der übrigen Stoffe
entgegengesetzt. Vertauscht man aber das Wasser mit Säure, so addirt
sich die elektromotorische Thätiekelt der letzteren auf das Platin zu den
an den übrigen Contactslellen stattfindenden Erregungen. Die elektrische
Differenz muss daher wachsen.

Die Flächengröfse der in Berührung stehenden Leiter hat keinen
Einfluss auf die Stärke der bewegenden Kraft einer Säule oder auf die an
ihren Polen hervortretende elektrische Differenz; denn die Stärke der
Erregung an jeder Contactstelle hängt nicht von der Anzahl Berührungs¬
punkte, sondern lediglich von der chemischen JNatur der in Berührung
stehenden Stoffe ab. Mit der Zahl der Berührungspunkte vermehren
sich aber die Uebergangsstellen für das erregte elektrische Fluidum; wenn
unvollkommene Leiter, wie Flüssigkeiten, Bestandteile einer Kette bilden,
äufsert daher die Flächengröfse einen wesentlichen Einfluss auf die Schnel¬
ligkeit, womit die entladene Säule ihre frühere Ladung wieder annimmt.
Man begreift demnach; dass, um recht grofse Mengen von Elektricität
mittelst einer elektrischen Kette in Bewegung setzen zu können, es noth-
wendig wird , Metallflächen (z. B. Zink und Kupferstreifen) von bedeu¬
tendem Umfange, einander gegenüber in die Flüssigkeit einzutauchen,
ungeachtet die Wirkung auf das Elektrometer nicht im Geringsten dadurch
verstärkt werden kann. Mannichfaltig veränderte Formen, die man im
Laufe der Zeit der elektrischen Säule gegeben hat, sollten hauptsächlich
bezwecken, für die entwickelten Elektricitäten aus dem Baume der
Säule selbst einen möglichst erleichterten Abfluss zu gewinnen.

Die elektrische Spannung an den Endpunkten selbst der gröfsten
nassen Säulen, die man bis jetzt erbaut hat, ist so gering, dass die dünnste
messbare Luftschicht den Uebergang beider Elektricitäten zu einander
vollkommen unterbricht. Im Augenblicke der Verbindung oder Trennung
beider Pole zeigt sich gleichwohl die Erscheinung eines Funkens. Um
diesen S chliefsungs- oder Trennungs-Funken bei einer kleinen
und nur aus wenigen Paaren bestehenden Säule sichtbar zu machen, ist
es nöthig, den Uebergang der Elektricität von einem Ende zum andern
durch gut leitende Spitzen zu vermitteln. Man pflegt an der Kupferplatte
des einen Pols eine Vertiefung anzubringen, grofs genug, um einen
dicken Tropfen Quecksilber aufnehmen zu können. In diesen wird dann
ein dünner, am andern Pole angelötheter Kupfer- oder Platindraht ein-
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getaucht und wieder herausgezogen. Jede solche Schliefsung oder Tren¬
nung der Säule bewirkt einen Funken.

Viele und grofse Paare erzeugen, oftmals hinter einander, Funken
von so lebhaftem Glänze, dass sie mitten in der Flamme einer Kerze
sichtbar bleiben. Uebrigcns hat man gefunden, dass wenige recht grofse
Paare das Auftreten starker Funken weit mehr begünstigen, als eine
gröfsere Anzahl von kleinem Umfange. Aus dem Allen lässt sich die
Folgerung ziehen, dass der Schliefsungs- und Trennunosfunken weniger
eine stark gespannte Elektricität als vielmehr recht grofse Elektricitäts-
mengen erfordert.

Wenn man beide Pole gleichzeitig mit den (durch Salzwasser be¬
feuchteten) Fingern berührt, empfindet man im ersten Augenblicke einen
eigentümlichen Nervenreiz, der, unter dem Einflüsse einer sehr starken
Säule bewirkt, der Empfindung eines schwachen elektrischen Schlages ganz
ähnlich ist. Dieser Reiz ist nur momentan, selbst wenn die Berüh¬
rung fortdauert. Aber jede Wiederholung des Versuchs, so oft und so
schnell hinter einander es geschehen mag, erneuert die Empfindung; und
diese Eindrücke in schneller Folge auf einander lassen sich bis in's Uner¬
trägliche steigern. Dabei bemerkt man in den Theilen des Körpers, die als
Verbindungsglied beiderPole der Kette dienen, eine zitternde Bewegung und
ein fortdauerndes Zusammenziehen und Wiederausdehnen der Muskeln. Zur
Anstellung dieser Versuche eignet sich vorzugsweise das von Nee ff ersonnene
Blitzrad. (Pogg. Ann. 36, S. 352.) Eine horizontale Kupferscheibe
(Fig. 68) iy a Linie dick, 6 l/ 2 Zoll im Durchmesser, dreht sich um eine

Fig. 68.

verticale Axe, die, ebenfalls von Kupfer, mit der Scheibe aus einem
Stücke besteht. Ein Messingbügel, der auf einem Brette befestigt ist, hält
sie in ihrer Richtung. In der Mitte hat dieses Brett eine Vertiefung, mit
Kupfer ausgefüttert, worin die conisch zugespitzte Axe sich dreht, und
in welche etwas Quecksilber gegossen wird, um mittelst des eingesenkten
Leitungsdrahtes eine innige metallische Verbindung des einen Pols einer
Säule mit der horizontalen Scheibe zu bewerkstelligen. Am Rande der
Scheibe sind 36 Oeffnungen angebracht, von 3 — 4% Ein. Breite und
in der Richtung der Radien 10 Lin. Länge; sie sind sämmtlich mit har-
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tem glatten Holze ausgefüllt und lassen zwischen sich nur schmale metalli¬
sche Üebergänge. Seitwärts befindet sich ein 7 Linien breiter, % Linie
dicker Kupferstreifen, dessen eines Ende auf einem P'ufse von erforder
lieber Haltbarkeit befestigt ist, während das andere umgebogene Ende
auf dem Rande der Scheibe, so wie die Figur zeigt, ruht. Mit diesem
Streifen wird der andere Pol der Säule verbunden. — Man sieht, dass
in Folge dieser Anordnung bei jeder Umdrehung der Scheibe die elek¬
trische Kette 36mal geschlossen und wieder geöffnet wird. Da nun in
jeder Secunde leicht mehrere Umdrehungen stattfinden können, so kann
man es leicht dahinbringen, diese Abwechselungen äufserst schnell auf
einander folgen zu lassen. Jede Sclhiefsung oder Trennung bewirkt den
Uebergang eines Funkens , daher bei Anwendung starker Säulen und bei
schneller Umdrehung ein ununterbrochener Strom glänzenden Lichtes
von den Entladungsstreifen zu der Scheibe überzutreten scheint.

Um mit diesem Apparat den elektrischen Nervenreiz zu verstärken,
fülle man zwei Becher von Metall mit schwach gesäuertem oder Salzwasser
und verbinde den einen vermittelst eines Leitungsdrahtes mit dem Blitz¬
rade, den andern mit dem Pole einer kräftigen elektrischen Säule, deren
anderes Ende mit dem andern Ausgangspunkte des Blitzrades in Verbin¬
dung steht. Man taucht dann die Finger zugleich in beide Becher, wäh¬
rend die Scheibe gedreht wird. Man hat es ganz in seiner Gewalt, durch
Vergröfserung und Vermehrung der elektrischen Paare, so wie, bis zu
einer gewissen, sehr bald erreichten Grenze hin, durch Beschleunigung
der Umdrehung, den Effect beliebig zu verstärken"

Auf die empfindlicheren Theile des Organismus ä'ufsert schon die
mittelst der gewöhnlichen elektrischen Werkzeuge gar nicht wahrnehm¬
bare, von der elektromotorischen Thätigkeft eines einzigen Erregerpaars
abstammende Elektricität einen unverkennbaren und oft sogar sehr auf¬
fallenden Einfluss. Man lege die breite Fläche eines silbernen Löffels auf
die Zunge und berühre mit der Zungenspitze ein Stück Zink, dessen
anderes Ende mit dem Stiele des Löffels in Berührung steht. Man wird
sogleich einen eigenthümlichen, stechenden, säuerlichen Geschmack em¬
pfinden, der nicht zur Natur des Zinks gehört, denn er verschwindet, so
wie man die Berührung beider Metalle unterbricht. Derselbe Geschmack
wird empfunden, wenn man das Zinkende des Erregerpaars mit der
Zungenspitze berührt, das Silberende mit durch Salzwasser befeuchteten
Fingern ergreift. Auch die Berührung der Zunge mit dem Zink ist zur
Hervorbringung dieser Erscheinung nicht wesentlich. Man giefse "Wasser
in eine kleine Schale von Zink und berühre die Oberfläche der Flüssig¬
keit mit der Zunge, während man den mit feuchten Fingern gefassten
Löffel an die Aufsenwand der Schale hält; sogleich wird der säuerliche
brennende Geschmack entstehen.

Man halte ein Stück reines Zink zwischen die Augenlider. So oft
man dasselbe mit einem Stücke Silber, das mit feuchten Fingern gehalten
wird, berührt, oder die Verbindung wieder trennt, bemerkt man vor
den festgeschlossenen Augen einen Lichtblitz.

Man lege auf die Mitte einer ziemlich grofsen Zinkscheibe einen
Thaler und auf diesen einen Blutegel. So wie dieser, im Begriffe herun¬
terzukriechen, mit dem Zink in Berührung kommt und dadurch die Kette
schliefst, wird er convulsivisch zurückprallen. Aehnliche Muskelcontrac-
tionen hat man bei vielen Thieren hervorgebracht; bei einzelnen Glied-
mafsen sogar noch eine kurze Zeil nach dem Tode. Kaltblütige Thiere,
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insbesondere Frösche, behalten ihre elektrische Erregbarkeil noch Stunden
lang nach dem Tode. Froschschenkel, bei welchen die Nerven blofsgelegt
sind, zeigen gegen jede elektrische Einwirkung einen so hohen Grad der
Empfindlichkeit, dass man sie früher als das geeignetste Hülfsmittel zur
Wahrnehmung elektromotorischer Thätigkeit benutzt hat.

Der elektrische Nervenreiz gab die erste Veranlassung zur Ent¬
deckung der Berührungselektricität. Diese Entdeckung ist im Jahre 1790
von Aloysius Galvani, Professor der Anatomie zu Bologna, ganz zu¬
fällig gemacht worden. Er bemerkte, dass präparirte Froschschenkel, die
mittelst kupferner Haken an einem eisernen Gitter aufgehängt waren,
in Zuckungen geriethen, sobald sie mit dem Eisen in Berührung kamen;
und da er schon früher die Beobachtung gemacht hatte, dass ähnliche
Zuckungen oder Muskelzusammenziehungen durch die Maschinenelektri-
cität beim Durchgange durch die Nerven eines eben erst getödteten Fro¬
sches bewirkt wurden, so verfiel er sogleich auf die Idee, dass auch bei
der neuen Erscheinung, die sich ihm darbot, die gleiche Wirkung durch
die gleiche Ursache hervorgerufen sey. Nach seiner Vorstellung bildete
aber der thierische Organismus selbst die Quelle dieser Elektricitat; er
dachte sich Nerven und Muskeln, ähnlich den Belegungen einer Lejdener
Flasche, mit entgegengesetzten Elektricitäten beladen, deren Uebergang zu
einander durch den metallischen Leiter vermittelt werde. Galvani's
Entdeckung verbreitete sich sehr schnell, und die von ihm hypothetisch
angenommene thierische Elektricitat wurde Galva n ismus, auch Gal¬
vanische Elektricitat genannt. Galvani's Hypothese wurde in¬
dessen von Alexander Volta inPavia, im Jahre 1797 auf das Bestimm¬
teste widerlegt, indem er bewies, dass zur Hervorbringung galvanischer
Erscheinungen eine Combination von wenigstens drei verschiedenartigen
zu einer in sich selbst zurückkehrenden Kette verbundenen Leitern erfor¬
derlich sey. Zwei davon, oder auch nur einer dürfen Metalle seyn; das
thierische Glied, z. B. ein präparirter Froschschenkel, bildet den dritten.
Volta zeigte dann mittelst des Strohhalm-Elektrometers und des von ihm
erfundenen Condensators, dass die Berührungsstellen verschiedenartiger
Leiter die eigentliche Quelle dieser Elektricitat sind, welche Galvani
irrigerWeise in dem thierischen Organismus suchte und in weicherer, so
wie nach ihm viele seiner Anhänger, das eigentliche Princip der Lebens-
thätigkeit entdeckt zu haben hofften. Zwei Körper, an deren Contact-
stel/e der elektrische Zerselzungsprocess vorgeht, nannte Volta einen
Elektromotor; er wies zuerst nach, dass irgend zwei verschieden¬
artige Leiter, in Berührung gebracht, die Stelle eines Elektromotors
übernehmen, so wie dass diese ihre wechselseilige Einwirkung erst mit
der Trennung wieder aufhört. Er bemerkte, dass die Körper hinsicht¬
lich ihrer Erregungsfähigkeit sich gleichwohl auf zwei wesentlich verschie¬
dene Weisen verhalten, und theilte demnach die Leiter der Elektricitat in
zwei Klassen. Als Leiter der ersten Klasse bezeichnete er die Metalle,
Kohle, Graphit, Braunstein, kurz die in der Spannungsreihe enthaltenen
Körper. Zur zweiten Klasse gehören alle übrigen, namentlich die flüssi¬
gen Leiter. Volta erklärte, warum die Leiter der ersten Ordnung, zu
einem Ringe, nämlich zu einer in sich selbst zurückkehrenden Kette ver¬
bunden, ihre Wirkungen wechselseitig zernichten, und bewies, dass die
Möglichkeit, einen Kreislauf, d. h. einen wechselseitigen Uebergang der
erregten Elektricitäten zu einander in der geschlossenen Kette hervorzu¬
bringen, wesentlich an die Eigenschaft der flüssigen Leiter geknüpft ist,
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keine Stellung in der Spannungsreihe einzunehmen. Die richtige Einsicht
in dieses Verhalten führte Volta bald auf den Gedanken, durch Zusam¬
menstellung mehrerer Paare eine verstärkte Elektricität zu gewinnen; und
so entstand der zusammengesetzte elektromotorische Apparat, welcher
nach dem Namen seines Erfinders Volta'sche Säule oder Batterie ge¬
nannt wurde. Er selbst schon hielt sich übrigens nicht ausschliefslich an
die Form der Säule, sondern gebrauchte auch die Fig. 67 dargestellte Ab¬
änderung seines Apparates, den sogenannten Becherapparat. Trockene
Säulen wurden einige Jahre später, wie es scheint, zuerst von Ritter
erbaut. Deliic und noch später (1816) Zamboni haben von Neuem
die Aufmerksamkeit darauf gelenkt, indem sie dieselben zur Hin- und
Herbewegung eines Pendels zwischen beiden Polen benutzen. Die trockene
Säule wird daher sehr häufig nach dem einen oder andern, insbesondere
nach dem letzteren dieser Physiker benannt.

Ungeachtet die Hypothese der galvanischen Nerven-Elektricität,
Volta's scharfsinnigen experimentellen Forschungen gegenüber ihren
Boden verlor, so ist doch der Name Ga Ivanismus (siehe diesen Arti¬
kel) bis auf die neueste Zeit beibehalten worden. Gegenwärtig bezeichnet
man aber damit hauptsächlich: die bewegte Elektricität oder den Kreislauf
in der elektrischen, auch sogenannten galvanischen Kette. Daher die
Ausdrücke: galvanische Wirkungen, galvanische Erschei¬
nungen, für Wirkungen und Erscheinungen in der geschlossenen elek¬
trischen Kette.

Weniger üblich, aber doch hier und da angewendet ist der Name
Volta'sche Elektricität statt Berührungselektricität, oder der durch
die Säule verstärkten Berührungselektricität.

Was den weiteren Verlauf des wissenschaftlichen Kampfes über den
Ursprung des Galvanismus betrifft, so vergleiche man die Artikel: che¬
misch-elektrische Theorie und Conta ct-Theo rie. B.

Elektricitüt
834.
Elektricität
832.

Galvanische, s. Galvanismus.
Volta'sche, gleichbedeutend mit Elektricität

S.

S.

durch Berührung

durch Reibung

s. Elektricität

s. Elektricität

Elektrici tä t,
Elektricität,

durch Berührung.
Elektrische Batterie s. elektrische 'Flasche.
Elektrisches Licht. Die Entstehung des elektrischen Lich¬

tes ist immer die Folge eines durch den Widerstand schlechter Leiter
erschwerten Uebertritts beider Elektricitäten zu einander. Dasselbe
zeigt sich am charakteristischsten, wenn die Entladung der sich anhäu¬
fenden Elektricitäten so lange ganz oder doch beinahe ganz aufgehalten
ist, bis sie eine zur Ueberwindung des Hindernisses hinlänglich grofse
Spannung erreicht haben. Die plötzlich eintretende Entladung ist dann
immer von einer augenblicklichen mehr oder weniger lebhaften Licht¬
erscheinung, dem elektris chen Funken , begleitet. Der Funke
wird unter diesen Umständen, beim plötzlichen Durchgange der Elek¬
tricität durch Wasser, Oel, Alkohol, insbesondere aber bei der Entla¬
dung durch gasförmige und dampfförmige Körper erhalten.

Das eigentliche Wesen des elektrischen Funkens ist bis jetzt nicht
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genügend aufgeklärt; als ausgemacht la'sst sich jedoch annehmen, dass
das Leuchten desselben die Folge eines Erglühens materieller Theile
ist, denn der Funkenübergang ist stets von einer nachweisbaren und
oft sehr beträchtlichen Wärmeentbindung begleitet. Man erkennt dies
unter anderen daraus, dass brennbare Gasgemenge von den durchschla¬
genden Funken wenigstens bis zu ihrer Entzündungstemperatur erhitzt
werden können. Das Leuchten des elektrischen Funkens hat insofern
einige Analogie mit dem durch die elektrische Entladung bewirkten
Erglühen von Kohlenspitzen und dünnen Metalldrähten, deren Masse
bei an und für sich guter Leitfähigkeit zu gering ist, um sehr grofse
Elektricitätsmengen ohne Aufenthalt durchlassen zu können.

Mehrere Phjsiker sind der Meinung, dass bei dem Ueberspringen
des Funkens die Lufltheile selbst in den glühenden Zustand versetzt
würden; andere halten für wahrscheinlicher, dass das elektrische Licht
durch glühende fortgeführte Theilchen des Leiters, aus dem es hervor¬
bricht, entstehe. Für die erstere Ansicht scheint der Umstand zu spre¬
chen, dass die Färbung des elektrischen Lichtes in verschiedenartigen
Gasen und Dämpfen nicht immer gleich bleibt, so wie dass der Glanz
desselben in verdichteter Luft sich vermehrt, in verdünnter Luft aber
abnimmt.

Man hat lange Zeit geglaubt, dass der Funke immer von dem po¬
sitiv elektrisirten Leiter zu dem negativen übergehe. Durch Versuche
von Wheatstone ist es jedoch jetzt aufser Zweifel gesetzt, dass bei
dem EnfJadungsschlage einer elektrischen Batterie der Funke gleichzei¬
tig von beiden Belegungen ausbricht (Pogg. Ann. Bd. 34, S. 464). Der¬
selbe Physiker hat auch die Zeildauer des elektrischen Funkens zu be¬
stimmen gesucht, und hat gefunden, dass bei der Entladung stark ge¬
spannter Elektricität die Dauer des Funkens weniger als ein Milliontel
einer Secunde beträgt. Die Dauer der Lichterscheinung, wenn auch
immer noch aufserordentlich kurz, wird doch bemerkbar verlängert,
wenn der elektrische Strom vor der Entladung unvollkommene Leiter
durchdringen oder zwischen Spitzen übergehen muss. Gleichbleibende
Bewegungshindernisse vorausgesetzt, vermindert sich die Zeit der Ent¬
ladung und wahrscheinlich auch die Dauer des Funkens bei zunehmen¬
der Dichtigkeit der angehäuften Elektricität.

Der Glanz des elektrischen Lichtes wächst mit der Menge und
Dichtigkeit der (immer durch dieselbe Luftschicht und zwischen den¬
selben Körpern) sich entladenden Elektricität. Die Länge des Fun¬
kens, die Seh lag weite, steht im geraden Verhältnisse zur Dichtig¬
keit der elektrischen Anhäufung; z. B. von einer beliebig gewählten
Stelle des Conductors der Maschine lassen sich zwei-, dreimal so lange
Funken ziehen, wenn die über die Oberfläche des Conductors verbrei¬
tete Elektricitätsmenge sich verdoppelt oder verdreifacht hat. Die
Schlagweite ist aber auch von der Gestalt der einander gegenüberste¬
henden Leiter abhängig. Zwischen Kugeln von grofsem Durchmesser
ist sie am kleinsten. Sie nimmt zu, wenn einer grofsen Kugel eine
kleinere entgegengestellt wird; die Funken sind aber dann weniger
glänzend und bei der gröfsten möglichen Schlagweite von zickzackiger
Gestalt. Um aus dem Conductor einer Elektrisirmaschine Funken von
möglichst grofser Länge auszuziehen, muss (Riefs) der 2 — 3 zölli¬
gen Endekugel des Conductors eine grofse, z. B. 9 zöllige Metallscheibe
genähert werden.
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Aus dem negativen Conductor der auf gewöhnliche "Weise einge¬

richteten Elektrisirmaschine lassen sich keine so lange Funken auszie¬
hen, als aus dem positiven; weil die sich anhäufende — E wegen der
Nähe der über die Glasfläche ausgebreiteten -f- E keine so grofse Span¬
nung gewinnen kann, als die -f- E des positiven Conductors, obschon
beide immer in gleicher Menge entwickelt werden müssen.

In verdünnter Luft vermehrt sich die Schlagweite des Funkens
fast in geradem Verhältnisse zu der Verdünnung. Wenn man aus ei¬
nem Glascylinder von beliebiger Länge, der an beiden Enden durch
Metallfassungen hermetisch geschlossen ist, die Luft so weit entfernt,
als es mittelst einer guten Luftpumpe möglich ist, wenn man sodann
das eine Ende dieses Rohrs in die Hand nimmt, das andere an den Con-
duetor der Maschine hält, so geht der elektrische Strom durch die ganze
Länge des Rohrs, unter Entwicklung eines matten, bläulichen Lichtes,
das den ganzen inneren Raum ununterbrochen zu erfüllen scheint, so
lange die Maschine im Gange bleibt. Wheatstone hat jedoch be¬
stimmt nachgewiesen, dass diese Lichterscheinung nicht continuirlich,
sondern eine Folge einzelner Blitze ist. Man sieht hieraus, dass der
Durchgang nicht ganz ohne Widerstand stattfindet. Um den Glanz
dieser Lichtentwicklung möglichst lebhaft zu machen, muss man das
luftleere Rohr 1 bis 2 Linien von dem Conductor entfernt halten, so
dass die Elektricität nur in Form von Funken überströmen kann. —
Durch die von Luft ganz freie Barometerleere bewegt sich die Elektri¬
cität ebenfalls mit Leichtigkeit, aber unter Entwicklung eines grün¬
lichen Lichtes, das man dem Erglühen von Quecksilberdä'mpfen zu¬
schreibt.

Wenn der Zusammenhang eines metallischen Leiters ,• durch wel¬
chen Elektricität von ziemlich starker Spannung sich fortpflanzen muss,
an verschiedenen Stellen unterbrochen ist, so entsteht an jeder dieser
Trennungsstellen ein Funke. Wird z. B. ein schmaler Stanniolstreifen
mit einem scharfen Messer, so wie die Figur zeigt, ausgeschnitten, so

wird an jedem Durchkreuzungspunkte zweier Schnitte
während des Durchganges der Elektricität ein Funke
sichtbar. Führt man daher einen in dieser Weise
ausgeschnittenen Stanniolstreifen in einer Schrauben¬

linie um eine Glasröhre herum, oder bildet man damit auf einer Glas¬
tafel beliebig gestaltete Figuren, berührt man das eine Ende derselben
mit dem Finger und hält das andere an den elektrisirten Conductor, so
treten im verdunkelten Zimmer durch die zwischen den verschiedenen
Trennungsstcllen überschlagenden Funken alle Windungen des metalli¬
schen Streifens hervor. B.

Elektrische Pistole. Eine phjsikalische Spielerei, die auf
der Eigenschaft eines Wasserstoff-Sauerstoff-Gemenges, durch den
elektrischen Funken entzündet und, in Folge der bei der Verbrennung
erzeugten hohen Temperatur, stark ausgedehnt zu werden, beruht. Ein
Rohr von Holz oder lackirtem Blech ist am einen Ende zu, am andern
mit einem Korkstöpsel verschliefsbar. Ungefähr in der Mitte desselben
gehen zwei einander gegenüberstehende Metalklrähte, die aufsen in Ku¬
geln endigen, isolirt in den innern Raum ein. Ist nun dieser Raum mit
dem erwähnten Gasgemenge, oder auch nur mit Luft und Wasserstoff
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gefüllt und lässt man zwischen beiden Drähten den elektrischen Funken
durchschlagen, so wird der Stöpsel mit einem Knalle herausgetrieben.B.

Elektrische Kette, gleichbedeutend mit Galvanischer Kette.
Siehe Elektricität Seite 839. B.

Elektrische Flasche; Verstärkungsflasche; auch
Leydener oder Klcist'sche Flasche. Eine Geräthschaft, welche
dazu dient, die elektrische Capacität eines Leiters zu vergröfsern, ohne
doch verhältnissmäfsig seine Oberfläche zu erweitern.

Man denke sich eine dünne Glasscheibe auf beiden Seiten, bis
etwa zwei Zoll vom Rande abstehend, mit Zinnfolie belegt. — Man
verbinde die eine Belegung (A) mit dem positiven Conductor einer
Elektrisirmaschine; freie -f- E wird sich darauf ansammeln und durch
das Glas vertheilend auf die andere metallische Belegung (ß) einwirken.
-(- E kann folglich auch von dieser abgeleitet werden, während die frü¬
her damit vereinigt gewesene — E durch die -J- E der Belegung A ge¬
bunden wird. Die elektrische Bindung ist aber wechselseitig. Die auf
A angesammelte -(- E verliert daher, in der Richtung gegen den Con¬
ductor hin, ebenfalls einen Theil ihres Repulsionsvermögens. Folglich
neuer Zudrang von -\- E von dieser Seite her; und von Neuem kann
auch aus der Belegung B ein Funken gezogen werden , und so fort,
bis das auf der Belegung A erforderliche, durch die Dicke des Glases
bedingte Uehergewicht an freier Elektricität das Maximum der Dichtig¬
keit, welche dem Conductor an dieser Stelle überhaupt ertheilt werden
kann, angenommen hat. Auf der belegten Glasscheibe kann also , bei
gleicher Flächengrölse, eine ungleich gröfsere Menge von Elektricität
angehäuft und verdichtet werden, als auf dem Conductor, ohne dass
doch ihr Repulsionsvermögen und mit diesem ihr Bestreben zu entwei¬
chen sich vergröfsert hat. Uebrigens erkennt man zugleich, dass die
ganze Menge der auf diesem Wege gesammelten Elektricität mit der
auf dem Conductor zur Zeit des Versuches zu bewirkenden elektrischen
Dichtigkeit in geradem Verhältnisse steht.

Wird die Belegung B während des Betriebes der Maschine in lei¬
tende Verbindung mit der Erde oder mit dem negativen Conductor ge¬
setzt, so müssen die eben beschriebenen Wirkungen in unausgesetzter
Folge eintreten. Man bemerkt dann, dass die Belegung /J, die mit dem
positiven Conductor in Berührung steht, anfangs fast alle Elektricität
desselben aufnimmt, so dass das Henlej'sche Elektrometer nur einen
sehr geringen Ausschlag giebt. Die Spannung steigt aber allmälig und
erreicht nach einigen Umdrehungen dieselbe Gröfse, die ohne die Ge¬
genwart der belegten Scheibe hätte eintreten müssen. Das Maximum
der Ladung ist dann eingetreten. Durch Annäherung eines Leiters
kann man abwechselnd aus der einen und andern Belegung einen Fun¬
ken ziehen , dessen Stärke dem jedesmaligen Uebergewichte an freier
Elektricität entspricht. Wird ein guter Leiter, der mit der einen Belegung
in unmittelbarerBerührung steht, der andernBelegung genähert, so treten
bei einem gewissen Abstände, welcher je nach der Gröfse der Spannung
verschieden ist und die Schlagweite genannt wird, beide angesam¬
melten Elektricitäten auf einmal zu einander über. Dieser Uebergang,
der elektrische Schlag, ist von einem weit stärkeren Funken, als
ihn der Conductor liefern kann und einem verhältnissmäfsig starken
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Knalle begleitet. Häufig gehen beide Fluida schon während der La¬
dung und bevor noch das Maximum der Spannung erreicht ist, plötzlich
vollständig zu einander über. Eine solche freiwillige Entladung findet
Statt, wenn der nicht belegte Rand der Glastafel nicht breit genug,
oder nur unvollkommen trocken, oder aus irgend einem andern Grunde
nicht isolirend genug ist. Gewöhnlich treten bei der Entladung die
beiden angehäuften Elektricitäten, selbst wenn die Belegungen einen
Augenblick in metallischer Verbindung standen, nicht vollständig zu
einander über. Das Bestreben beider Principe, einander so nahe wie
möglich zu kommen, bewirkt nämlich, dass sie sich während der Ladung
nicht sowohl in den Metallbelegungen als vielmehr in den Glasflächen
darunter ansammeln. Die metallische Hülle mit dem Glase in inniger
Berührung, dient dann gleichsam nur, um im Augenblicke der Verbin¬
dung beider Belegungen, den gleichzeitigen Abfluss der Elektricität
von allen Punkten, wo sie sich eingenistet hatte, zu vermitteln. Der
Rücktritt beider Flüssigkeiten aus dem Glase geht gleichwohl nicht
ohne Widerstand vor sich, und so erklärt es sich, dass die vollständige
Entladung eine gewisse messbare Zeit erfordert, während der die Stan¬
niolflächen in leitendem Zusammenhange bleiben müssen. Daher findet
man fast immer, dass nach der ersten Entladung noch eine zweite
schwächere und zuweilen selbst noch eine dritte und vierte erhalten
werden kann. Die beschriebene Vorrichtung wird die Franklin'-
sche Tafel genannt.

Die Leydener oder Verstärkungs-Flasche ist nur eine ver¬
änderte, für den Gebrauch bequemere Forin der Franklin'schen Tafel.
Ein Glasgefäfs von dünnem Glase und weiter Oeffnung, z. B. ein Zu¬
ckerglas wird innen und. aufsen his zu 2 Zoll vom oberen Rande ab¬
stehend mit Zinnblatt bekleidet. Den unbelegt bleibenden Glasstreifen
bestreicht man, um ihn möglichst isolirend zu machen, mit Schellack-
firniss. Vom Boden der Flasche erhebt sich bis zu einigen Zollen über
den Rand derselben ein dicker Metalldraht, der oben mit einem Knopfe
versehen ist; sein Zweck ist die leitende Verbindung mit der innern
Belegung zu erleichtern. Die Gröfse einer Lejdener Flasche oder rich¬
tiger die Gröfse des metallischen Ueberzugs richtet sich nach der Kraft
der Elektrisirmaschine. Mittelst kräftig wirkender Maschinen können
Flaschen von 10 imd mehr Quadratfufs Belegung durch wenige Um¬
drehungen vollständig geladen werden. Statt solcher grofser Glasge-
fäfse gebraucht man besser mehrere kleinere, deren äufsere Belegungen

p. nn sämmtlich mit der Erde in Verbindung stehen,
während die zu den inneren Belegungen führenden

^Q'b Drähte zu einem einzigen leitenden Sjsteme ver¬
bunden werden können. Eine derartige Verbin¬
dung mehrerer Verstärkungsflaschen wird eine
elektrische Batterie genannt.

Eine besondere Art elektrischer Flasche
(Fig. 69.) wird nach ihrem Erfinder Lane'sehe
oder nach ibrem Gebrauche Maafsflasche
genannt. An dem von der inneren Belegung her¬
vorgehenden Drahte ist ein gebogener Glasstab gf
befestigt, der einen Draht ab trägt, welcher an
beiden Enden mit Kugeln versehen ist. Dieser
Draht ist in der Hülse, welche ihn hält, ver-
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schiebbar; die Kugel a kann dadurch dem Knopfe der Flasche zu be¬
liebigen messbaren Abständen genähert werden, während die Kugel b
mit der äufseren Belegung in leitender Verbindung steht.

Man bringe die innere Belegung dieser Flasche in einen un-
ei-unterbrochenen Zusammenhang mit dem ersten Conductor

ner Elektrisirmaschine, die äufsere Belegung, so wie den nega¬
tiven Conductor der Maschine in möglichst gut leitende Verbindung
mit der Erde, stelle die Kugeln a und c auf einen ganz geringen Ab¬
stand, z. B. nur auf 1 Linie Entfernung von einander, und setze die
Maschine in regehnäfsigen Betrieb. Zwischen beiden Kugeln wird sehr
bald ein Funken überspringen, d. h. es wird eine Entladung der Fla¬
sche stattfinden, lange bevor sich Elektricität von bedeutender Dich¬
tigkeit auf dem Conductor anhäufen und dadurch den Zutritt neuer
Elektricitätsmengen von der Glasfläche aus verhindern konnte. Wäh¬
rend dieser Zeit muss daher alle oder doch fast alle durch die Maschine
erzeugte positive Elektricität in die Maafsflasche übergegangen und
durch deren Entladung in den natürlichen Zustand zurückgeführt wor¬
den sejn. Die für eine gewisse Anzahl Umdrehungen stattfindenden
Entladungen der Mafsflasche geben folglich einen Anhalt für die Menge
der Elektricität, welche zur Zeit der Beobachtung durch die Maschine
erregt werden konnte. Die Kugeln, zwischen welchen die Funken über¬
springen, müssen stets metallisch rein erhalten werden, weil nur un¬
ter dieser Bedingung die Anzahl der Entladungen mit der sich entla¬
denden Elektricitätsmenge vergleichbar bleibt.

Riefs (Pogg. Ann. 40. S. 321.) hat ein Verfahren angegeben, um
mittelst der Lane'sehen Flasche die Stärke der Ladung einer elektri¬
schen Batterie zu messen. Die äufsere Belegung der Batterie wird iso-
lirt und mit dem Innern der Maafsflasche leitend verbunden. Die äufsere
Belegung der letzteren steht in vollkommen leitendem Zusammenhange
mit der Erde. Bringt man nun den ersten Conductor in unmittelbare
Verbindung mit dem Innern der Batterie und setzt die Maschine in
Bewegung, so strömt ein Quantum Elektricität zu der inneren Bele¬
gung der Batterieflaschen und bindet eine verhältnissmäfsige Menge des
ungleichnamigen Fluidums der äufseren Belegung; eine genau eben so
grofse Menge gleichnamige Elektricität geht von der äufseren Belegung
fort und verbreitet sich über alle damit verbundenen Leiter, haupt¬
sächlich aber über das Innere der Maafsflasche. Durch die Entladung
der letzteren wird dann diese ganze Ableitung der Batterie in den na¬
türlichen Zustand zurückgeführt, so vollständig, dass auf der äufseren
Belegung mittelst der Prüfungsscheibe keine Spur von freier Elektri¬
cität zu entdecken ist. Diese "Wirkungen wiederholen sich bei fortge¬
setztem Betriebe der Maschine, und man sieht nun leicht, dass die An¬
zahl Entladungen der Lane'schen Flasche ein Maafs ist für die Menge
der von der äufseren Belegung der Batterie fortgegangenen Elektrici¬
tät und folglich auch ein Maafs für die Stärke der Ladung, welche die
letztere erhalten hat.

In Beziehung auf die Wirksamkeit nach aufsen, der in einer
Batterie angesammelten Elektricität, hat Riefs folgende Sätze, deren
Pvichtigkeit man früher nur aus theoretischen Gründen vermuthen
konnte, experimentell bewiesen:

Die Kraft, womit eine die Innenseite der Batterie
oder deren leitende Fortsetzung berührende, und folg-
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lieh durch dieselbe elektrisirte Kugel, abgestofsen
wird, ist dem Quadrate der Dichtigkeit der angehäuf¬
ten Elektricität proportional.

DieAbstofsung einer entfernten, im Voraus elek-
trisirten Kugel durch die Innenseite der Batterie ist
der Dichtigkeit der angehäuften Elektricität propor¬
tional.

Die Schlagweite der Batterie vermehrt sich wie
die Dichtigkeit der angehäuften Elektricität, d. h. wenn
beide Belegungen mit zwei Kugeln verbunden sind, die einander zu
beliebigen messbaren Entfernungen genähert werden können, so dass
bei einer gewissen Stärke der Ladung der Funke zwischen beiden
überspringen muss, so wird man finden, dass bei doppelter, dreifacher
Anhäufung der Elektricität in der Batterie, die Entladung schon bei
dem doppelten, dreifachen Abstände der einander zunächst stehenden
Punkte beider Kugeln erfolgt. Wenn die entladenden Leiter eine an¬
dere Gestalt als die kugelförmige besitzen, so ändert sich zwar die
einer bestimmten elektrischen Anhäufung entsprechende Schlagweite,
aber nicht das Gesetz ihrer Zunahme.

Obschon die Zeit, innerhalb der die Entladung einer Batterie er¬
folgt, aufserordentlich kurz erscheint, so liegt es doch in der Natur
der Sache, dass der Uebergang beider Elektricitäten zu einander nur
successiv, d. h. bei fortdauernder Verminderung des Betrags der La¬
dung stattfinden kann. Gleichwohl wird durch den elektrischen Schlag,
und ohne dass während des Verlaufs desselben die Schlagweite sich
ändert, bei weitem der gröfste Theil der angehäuften Elektricitäten
zernichtet. Man erklärt diese Erscheinung aus den Erfahrungssätzen:
dass durch den überspringenden Funken die Luft erwärmt und folg¬
lich ausgedehnt wird und dass in verdünnter Luft die Schlagweite sich
vergröfsert.

Der elektrische Schlag einer kleinen Flasche, wenn er durch den
menschlichen Körper geht, bewirkt eine heftige, schmerzhafte, aber
nur augenblickliche Erschütterung. Befinden sich mehrere und selbst
viele Personen in dem Kreise guter Leiter, durch welchen beide F.lek-
tricitäten zu einander übertreten, so empfinden alle gleichzeitig, haupt¬
sächlich in den Armgelenken, diesen eigentümlichen Nerveneindruck.
Verbindet man beide Belegungen mit einem dicken Metalldrahte, so
empfindet man, selbst wenn der Draht mit beiden Händen gehalten
wird, keine oder doch nur eine sehr geringe Einwirkung der sich ent¬
ladenden Elektricitäten.

Die "Wirkung des elektrischen Schlags einer stark geladenen Bat¬
terie, oder auch nur einer einzigen grofsen Flasche, auf den thieri-
schen Organismus ist äufserst heftig und kann selbst gefährlich wer¬
den. Kleinere Thiere -werden dadurch getödtet. Durch vollkommnere
Leiter als den menschlichen Körper, z. B. durch Metalldrähte von be¬
trächtlicher Dicke, entladen sich beide Elektricitäten ohne wahrnehm¬
bare Einwirkung. Dagegen jedes materielle Mittel, durch dessen Da-
zwischenkunft ihr Uebergang zu einander erschwert wird, ohne doch
ganz gehindert werden zu können, erfährt, je nach seiner Leitfähig¬
keit und sonstigen Beschaffenheit, eine mehr oder weniger grofse Ver¬
änderung seines physikalischen oder chemischen Zustandes. Schlechte
Leiter, wie trockenes Holz, Papier, Glas, Harz werden durchbohrt,
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zerrissen, zersplittert und oft, wie durch eine bedeutende ausdehnende
Kraft zersprengt und ihre Theile weithin fortgeschleudert. "Verbrenn-
liche Stoffe können dabei bis zur Entzündung erhitzt werden. Selbst
gute Leiter, deren Querschnitt aber zu gering ist, um die vorhandene
Elektricitätsmenge ohne Aufenthalt durchlassen zu können, z. B. dünne
Metall drahte, werden erwärmt, bei sehr grofser Feinheit sogar zum
Glühen erhitzt, verbrannt. Flüssigkeiten, welche die Eleklricilät leiten,
z. B. Wasser, Salzlösungen, Säuren, erleiden theilweise eine chemi¬
sche Zersetzung. In kleinen Mengen in Glasbehältern eingeschlossen,
in die man die Elektricitätcn durch Metallspitzen einführt, können sie
so stark und so plötzlich ausgedehnt werden, dass sie die Gefäfse zer¬
sprengen. Die atmosphärische Luft und andere Gase werden durch
den elektrischen Funken erwärmt und ausgedehnt, entzündliche Ge¬
menge von Gasen oder Dämpfen dadurch entzündet. Auf die Leich¬
tigkeit, womit "Wasserstoffgas, gemengt mit Luft oder Sauerstoff,
schon durch den schwächsten durchfahrenden Funken entzündet wird,
gründet sich das Eudiometer von Volta und die bekannte elek¬
trische Pistole. Auch Aetherdampf lässt sich schon durch einen
aus dem Conductor gezogenen Funken in Flammen setzen. Man giefse
zu dem Ende etwas Aether auf Wasser in ein aufserhalb trockenes
Glas, in welches ein von dem Conductor der Maschine ausgehender
Draht eingesenkt ist. Nähert man hierauf einen Knöchel, so entzün¬
det der aus der Flüssigkeit austretende Funken zuerst den Aether¬
dampf und dadurch den Aether selbst.

Eine sehr bequeme Geräthschaft, um die Wirkung der elektri¬
schen Entladung auf einen Körper zu prüfen, ist der Henlej'sche
allgemeine Auslader. Zwei Metallstäbe sind auf isolirenden
Stützen nach jeder Bichtung beweglich und können mit ihren nach
Erforderniss kugelförmigen oder zugespitzten Enden in beliebige Nähe
zusammengerückt werden. Zwischen dieselben bringt man die Körper.
Der eine Stab wird dann mit der äufscren Belegung der elektrischen
Flasche in leitende Verbindung gesetzt, der andere dem Knopfe der
inneren Belegung bis zum Ueberschlagen des Funkens genähert. Um
z. B. Eisendraht zu verbrennen , windet man denselben um beide ku¬
gelförmige Enden der StUhe. Man verschafft sich Draht von erforder¬
licher Dünne durch Eintauchen von Ciavierdraht in verdünnte Salpe¬
tersäure. — Soll eine Glasscheibe durchbohrt werden, so lässt man
die Stäbe des Ausladers in scharfe Spitzen ausgehen , zwischen welche
die Scheibe gesetzt wird. Lejdener Flaschen, deren Glaswände
an verschiedenen Stellen ungleiche Dicke haben, werden zuweilen
durch Selbstentladung durchbohrt. Das Loch, welches der elektrische
Schlag in einer Glastafel oder in Spielkarten bewirkt, zeigt sieb stets,
wie wenn es aus der Mitte nach beiden Aufsenflächen aufgerissen sey;
insbesondere bemerkt man auf beiden Seiten der durchbohrten Spiel¬
karte einen ausgebogenen Band. — Streut man gepulvertes Kolopho¬
nium oder Schiefspulver auf eine nichtleitende Tafel zwischen beide
Entladungsstäbe des allgemeinen Ausladers, so wird es durch den über¬
schlagenden Funken einer stark geladenen Flasche entzündet.

In feuchter Luft, zumal bei vermindertem Luftdrucke, bewirkt
der elektrische Funke eine theilweise Erzeugung von Salpetersäure.

Die Erwärmung dünner Metalldrähte durch den Entladungsschlag
der elektrischen Batterie lässt sich mit Hülfe des Luftthermomcters
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dem Mafse nach bestimmen. Die Glaskugel des Luftthermometers ist
zu diesem Zwecke mit 7.wei einander diametral gegenüberstehenden
Oeffnungen versehen, aufweiche durchbohrte Messingaufsätze gekittet
sind, durch die die zu prüfenden Drähte eingeschoben werden können;
eine dritte mittelst eines eingeriebenen Stöpsels luftdicht verschliefsbare
Oeffnung, dient, das Gleichgewicht des äufsern und innern Luftdrucks
nach jedem Versuche wieder herzustellen 1). Wird nun der in der Kugel
luftdicht eingeschlossene Draht dem Schliefsungsbogen der Batterie einge¬
schaltet, so lässt sich die Stärke seiner Erwärmung aus der dadurch bewirk¬
ten Ausdehnung der Luft ableiten. Mittelst eines solchen Apparates hat
Riefs 2) die Beobachtung gemacht, dass wenn der Schliefsungsbogen der
Batterie aus mehreren ungleich beschaffenen Theilen zusammengesetzt ist,
z. B. aus dickeren und dünneren, längeren und kürzeren Stücken von
Metalldrähten, die Art ihrer Aufeinanderfolge, hinsichtlich der Wir¬
kung auf das Luftthermometer ganz ohne Einfluss ist, wenn nur die
Verbindungsweise der einzelnen Stücke immer dieselbe bleibt. Es ge¬

lang ihm dann in Betreff des Einflusses der Menge und Dichtigkeit
der sich entladenden Elektricität, der Zeit der Entladung, so wie
der Länge und Dicke des Scbliefsungsdrahtes, auf die Erwärmung des¬
selben, folgende Gesetze festzustellen:

1) Die Temperaturerhöhung, welche durch die Entladung einer
elektrischen Batterie im Schliefsungsdrahte hervorgebracht wird, ist
proportional dem Producte der Quantität in die Dichtigkeit der ange¬
häuften Elektricität.

2) Wenn gleich grofse Elektricitätsmengen in gleicher Zeit durch
Drähte gleichen Stoffes, aber von verschiedenen Dimensionen entladen
werden, so erfährt jeder derselben eine Temperaturerhöhung, die unab¬
hängig von der Länge des Drahtes und umgekehrt proportional der
vierten Potenz seines Halbmessers ist. — In jedem Drahte wird also
eine Wärmemenge frei, die sich direct wie die Länge und umgekehrt
wie der Querschnitt desselben verhält.

3) Aendert sich die Zeit der Entladung, so ist die Erwärmung
eines Drahtes der Dauer derselben umgekehrt proportional; durch Ein¬
schaltung von homogenen Drähten in den Schliefsungsbogen wird die
Entladung um eine Zeit verzögert, welche der Länge des Drahtes di¬
rect, seinem Querschnitte umgekehrt proportional ist. B.

Elektrische Säule; gleichbedeutend mit zusammengesetzte
elektrische Kette, siehe Elektricität Seite 842.

Elektrischer Strom; so nennt man die im Bewegungszu¬
stande befindliche Elektricität.

Elektrische Spannimgs reihe , s. El ektricitä t S. 834.
Elektrisirmaschine. Dieser Name kann im Allgemeinen

einer jeden Vorrichtung gegeben werden, welche die Bestimmung hat,
mit Beihülfe irgend einer äufseren Betriebskraft, Elektricität in regel-
mäfsig fortdauernder Weise zu erregen. Vorzugsweise versteht man
aber darunter die Beibungs-Elektrisirmaschine, und nur
von dieser soll hier die Rede seyn.

Sie besteht aus drei wesentlichen Stücken: einem schlechtleiten-

') Dove's Renert. de Pliys. Bd. II. S. 98.
") I'ogg. Ann. Bd. XL. S. 335 und Bd. XLIII. S. 47.
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den Körper, der gerleben wird, einem guten Leiter, der als Reibzeug
dient und einem zweiten guten Leiter, dem, voszugsweise sogenann¬
ten Conductor, welcher bestimmt ist, die auf dem geriebenen Körper
erregte Elektricität zu sammeln. Das beste Material für den schlech¬
ten Leiter ist weifses, hartes Glas. Man verwendet es in Gestalt von
runden Spiegelscheiben oder von hohlen Cjlindern, die auf waagerecht
liegenden Axen sitzen, um welche sie mittelst Curbeln gedreht werden
können. Während der Umdrehung reiben sie sich an dem festliegen¬
den, ma'fsig angedrückten Reibzeuge. Dieses besteht gewöhnlich aus
geschmeidigem Leder, worauf eine Lage des Kienmai er'sehen
Amalgams (2 Theile Quecksilber, 1 Theil Zinn, 1 Theil Zink) mit
etwas Schweinefett gemengt, gleichförmig ausgebreitet ist. Der so
erhaltene metallische Ueberzug muss von Zeit zu Zeit erneuert werden,
weil das Zink während des Gebrauchs sich oxvdirt, wodurch, wie die
Erfahrung lehrt, seine Wirksamkeit abnimmt. Der Conductor (erste
Conductor), von Holz mit Metallpapier überzogen, oder besser von
Messingblech, ruht auf einem 2-—3 Fufs hohen nicht über 1 Zoll
dicken Glasfufse ohne Höhlung. In den Wirkungskreis des mit -f- E
beladenen Glases gebracht, werden seine im natürlichen Zustande vor¬
handenen Elektricitäten verthcilt; seine — E angezogen, verbindet sich
bei genügender Annäherung mit der -\- E des Glases, während seine
eigene -\- E frei wird. Man befördert diese Wirkung durch die Ge¬
stalt des Conductors, die so beschaffen sejn muss, dass er der an ihm
vorüber» eh enden geriebenen Glasfläche in möglichst geringem Abstände
eine Fläche von entsprechender Breite darbieten kann. Auch pflegt
man den gegen das geriebene Glas gerichteten Theil desselben, den
sogenannten Einsauget, mit einigen Spitzen zu besetzen. Wenn der
Einsauger eine zweckmäfsige Gestalt und Gröfse hat und dem Glaskör¬
per nahe genug steht, so kann er dem letzteren während des Vorüber¬
gangs fast alle durch Reiben darauf entwickelte Elektricität entziehen.
Die von dem geriebenen Körper entfernteren Theile der Oberfläche
des Conductors müssen glatt abgerundet seyn und dürfen keine Ecken
oder hervorragende Steilen zeigen. Um das Ueberspringen des Fun-
kens vom Conductor auf das Reihzeug zu verhindern, müssen beide so
weit thunlich von einander entfernt stehen. Damit aber die mit Elek¬
tricität beladene Glasfläche nicht schon vor ihrer Ankunft an dem Con¬
ductor, durch Berührung mit der Luft einen Verlust erleiden könne,
bedeckt man sie mit einem Streifen Wachstaffent, der am Rande des
Reibzeugs angenäht ist und bis in die Nähe des Einsaugers reicht.
Will man auch die Elektricität des Reibzeugs sammeln, so muss das¬
selbe eine isolirende Unterlage haben, z. B. auf einem Glasfufse befe¬
stigt werden, und mit einem isolirlen Leiter (Conduclor), etwa von
demselben Umfange wie der erste Conductor, in Verbindung stehen.

Die Glasfufse, so wie der Glaskörper, müssen vor dem Gebrauche
mit warmen wollenen Zeugen abgerieben werden, um Feuchtigkeit,
Staub und etwa anhängendes Amalgam zu entfernen. Wenn die Luft
feucht ist, erhält man dessen ungeachtet auch mit den kräftigsten Ma¬
schinen nur geringe Wirkungen. Man steigert ihre Wirksamkeit, in¬
dem man das Glas und die umgebende Luftmasse erwärmt, und die
letztere dadurch relativ trockener macht.

Scheibenmaschinen werden am häufigsten gebraucht. Eine runde
polirte Spiegelscheibe von höchstens 3 Linien Dicke und 20—60 Zoll
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Durchmesser ist in der Mitte durchbohrt. Durch dieses Loch geht eine
Axe, hei kleinen Maschinen von Glas oder Holz, bei grösseren von Eisen,
worauf auf der einen Seite der Glasscheibe ein halbkugclförmiges Stück
von trockenem, hartem Holze fest aufsitzt. Ein ähnliches Stück wird
auf der andern Seite des Glases, mittelst eines in die Axe geschnittenen
Gewindes gegen die Scheibe gepresst, und dadurch diese zwischen bei¬
den halbkugelförmigen Stücken fest eingeklemmt. Beide Stücke sind
auf der dem Glase zugekehrten Flache mit weichem Leder gefüttert.
Auch müssen sie, bevor man sie aufsetzt, scharf getrocknet und mit
Bernsteinfirniss überzogen werden. Als Reiber dienen eben abge¬
schliffene Messingstreifen, worauf weiches, glattes Leder, in welches
das Amalgam eingerieben wird, flach aufgespannt ist. Je zwei derar¬
tige Streifen, in passend hergerichtete, federnde Träger so eingescho¬
ben, dass sie die Scheibe von beiden Seiten einschliefsen, ohne doch
der Bewegung derselben folgen zu können, bilden ein Reibzeug. Die
beiden federnden Arme oder Träger sitzen am Gestelle der Maschine
in Gelenken, so dass sie gegen die Scheibe gedrückt oder auch davon
entfernt werden können. Beide sind, nahe dem Umfange der Scheibe,
mittelst eines Stiftes verbunden, der am einen Ende in eine Schraube
ausgeht; durch das Anziehen der letzteren werden beide Reiber zu¬
gleich und mit gleicher Stärke wider die Glasfläche gepresst. Ein mä-
fsiger Druck reicht schon hin, das Maximum der Elektricitätserregung
zu erzielen. Man pflegt die Reiber halb so lang zu nehmen als den
Halbmesser der Scheibe. Ein Zoll Breite genügt. Eine gröfsere Breite
zeigt sich sogar in der Regel als nachtheilig; denn es ist nicht leicht,
das Amalgam über eine gröfsere Fläche gleichförmig auszubreiten; je¬
der Punkt aber, an dem keine Reibung stattfindet, bietet den zersetz¬
ten Eleklricitäten eine Gelegenheit, wieder zu einander überzutreten.
Breilere Streifen, indem sie, um mit dem Glase in genügende Berüh¬
rung zu kommen, einen gröfseren Druck in Anspruch nehmen, er¬
schweren also den Betrieb der Maschine, ohne, selbst im günstigsten
Falle einen entsprechenden Vortheü dafür zu gewähren. Es sind ge¬
wöhnlich zwei Reibzeuge an den gegenüberstehenden Enden desselben
Kreisdurchmessers angebracht. — In einer Entfernung von 90° von je¬
dem Reibzeuge befindet sich, gewöhnlich nur auf einer Seite der Glas¬
platte, ein Einsauger von Messingblech von einer, der des Reibers
gleichen Länge. Die äufsere Fläche desselben ist dick gefirnisst, der
Rand gegen die Scheibe hin umgebogen und abgerundet, die innere,
reine Metallfläche ist hohl und mit Spitzen versehen. Von jedem Ein¬
sauger führt ein Arm zu dem kugelförmigen Conducton Der Glas-
fufs des letzteren sitzt auf einem Brette, das sich in das Gestelle der
Maschine einschieben lässt und den Zweck hat, die Einsauger der Glas¬
scheibe möglichst nahe zu rücken.

Scheihenmaschinen, auf die beschriebene Weise eingerichtet, kön¬
nen wegen ihres festen Baues in beträchtlicher Gröfse, bis zu 4 — 5
Fufs Durchmesser, ausgeführt werden und bieten dadurch eine weit
gröfsere Reibungsfläche, als es irgend möglich ist, dieselbe bei An¬
wendung hohler Cjlinder zu erhalten. Da Scheiben von mehr als
30 Zoll Durchmesser sehr kostbar sind, so kann man auch zwei klei¬
nere neben einander auf derselben Axe anbringen. Sie haben vor den
Cylinderrnaschinen auch das voraus, dass das Glas auf beiden Seiten
gerieben wird, wodurch die Spannung der erzeugten Elektricität ver-
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mehrt und der Uebergang auf den Conductor erleichtert wird. Ueber-
dies gestattet die Ebene und Glätte der Scheibe ein innigeres Anschmie¬
gen des Reibzeugs. Diese Maschinen sind aber gewöhnlich nur zur
Hervorbringung von positiver Elektricität eingerichtet; die gleichzeitige
Gewinnung der negativen erfordert Isolirung der Reibzeuge, wodurch
die Haltbarkeit leidet.

Die Cjlindermaschinen sind immer für die gleichzeitige Gewin¬
nung beider elektrischer Flüssigkeiten berechnet und lassen sich zu
diesem Zwecke mit dem verhältnissmäfsig geringsten Kostenaufwande
einrichten. Der Glascylinder, von höchstens 1,5 bis 2 Fufs Länge
und 1 bis 1,5 Fufs Durchmesser dreht sich zwischen zwei Glassäulen,
die seiner Axe zu Stützen dienen. Auf beiden Seiten der Cvlinderflä-
che stehen, ebenfalls auf Glasfüfsen, cylindrische Conductoren von
2 bis 2,5 Fufs Länge, so dass sie einige Zoll über den Glaskörper
hervorgehen, um sie, erforderlichen Falls, ohne das Glas zu berüh¬
ren, verbinden zu können. Ihre isolirendenFüfse sitzen auf Schiebern,
die in entsprechende Oeffnungen des Fufsgestelles eingelassen und da¬
durch verrückbar sind. Der eine Conductor, zur Aufnahme der -|- E
bestimmt, ist auf der gegen das Glas gerichteten Seite mit Spitzen be¬
setzt, der andere trägt das Reibzeug. Letzteres besteht aus einem mit
Pferdehaaren ausgestopften Lederkissen von gleicher Länge mit dem
Gla .c_y inde

Wenn während des Betriebs einer Cylindermaschine beide Conduc¬
toren isoh'rt sind, so zeigen sie beide freie Elektricität, aber nur von
geringer Stärke, weil bald diejenige Grenze der Spannung eintritt, wo¬
bei die — E des Reibzeugs unmittelbar zur -f- E des Glases übergeht.
Verbindet man das Reibzeug mit dem Boden, so kann sich keine
freie — E darauf erhalten; die -f- E des Glases muss daher einen hö¬
heren Grad der Spannung annehmen, bevor sie die Fähigkeit erlangt,
sich mit der im Reibzeuge im gebundenen Zustande befindlichen un¬
gleichnamigen Flüssigkeit unmittelbar zu vereinigen. Steht der positive
Conductor in Verbindung mit dem allgemeinen Ableiter, so giebt die an
ihm vorübergehende Glasfläche beinahe die ganze darauf durch Reiben
frei gewordene EAektricitätsmenge ab und kommt in einem fast unelektri¬
schen Zustande wieder mit dem Reibzeuge in Berührung, daher jetzt
dieses, wenn es isolirt ist, das Maximum der elektrischen Spannung an¬
nimmt. Werden beide isolirte Conductoren mit einander leitend ver¬
bunden , so zeigt keiner die geringste Spur von freier Elektricität.

Um elektrische Zustände von so hoher Intensität, wie sie mit der
Elektrisirmaschine erhalten werden, ihrem Grade nach zu bestimmen,
gebraucht man gewöhnlich das Henlej'sche oder Quadranten-Elektro¬
meter. Es ist ein einfaches, leicht bewegliches Strohhalmpendel, das an
der Seite eines Stabes von Metall herabhängt, und an dessen unterem
Ende eine Kugel von Hollundermark sitzt. Im elektrischen Zustande von
dem Stabe abgestofsen, bildet es mit demselben einen Winkel, der mit¬
telst eines Gradebogens gemessen wird. Dieses Werkzeug ist übrigens
weniger geeignet, um Verschiedenheiten in der Stärke der elektrischen
Anhäufung wirklich zu messen, als vielmehr um dieselben wahrzuneh¬
men und wieder finden zu können.

Aus den Anzeigen des Quadranten-Elektrometers erhält man nur
ein Urtbeil über die Spannung und Dichtigkeit der auf einem Conductor
angesammelten Elektricität. Die Stärke des elektrischen Funkens und die
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Wirkungen der Elektricität hängen aber nicht blofs von ihrer Span¬
nung (Intensität), sondern auch von der vorhandenen Menge (Quan¬
tität) ab. Die letzlere lässt sicli bei gleicher Divergenz des Elektrometer¬
pendels aus der Oberflächen-Gröfse des Condnctors annäherungsweise
beurtheilen. Um die Kraft einer Elektrisirmaschine zu messen, muss man
sich der Lane'schen oder Messflasche bedienen (s. elektrische Flasche).
Vergröfsert man den Conductor, indem man z. B. einen zweiten oder
mehrere isolirte Leiter damit in Verbindung setzt, so nimmt auch die
Elektricitätsmenge zu, welche während des Betriebs der Maschine ge¬
sammelt und durch den überschlagenden Funken auf einmal entladen
werden kann. Weil aber theils durch die isolirenden Füfse, theils un¬
mittelbar durch die Luft fortwährend Elektricität entweicht und weil die¬
ser Verlust bei zunehmender Spannung ebenfalls zunimmt, so kommt es,
dass selbst unter den günstigsten äufseren Verhältnissen eine gewisse
Gröfse der leitenden Oberfläche nicht überschritten werden darf, ohne
dass das Maximum der erreichbaren Spannung und folglich auch die
Schlagweite des Funkens abnimmt. Als Regel gilt, dass die Oberfläche
des Conductors nicht gröfser sevn dürfe, als die geriebene Fläche des
Glaskörpers, dergestalt dass das Maximum der Ladung und Spannung
durch eine volle Umdrehung erhalten werden könne. Diese Annahme ist
jedoch durch die Erfabrung nicht mit Sicherheit festgestellt. Gewiss ist
nur, dass mittelst einer geriebenen Glasfläche von geringer Ausdehnung
ein Conductor von sebr grofser Oberfläche durch noch so viele Umdre¬
hungen nicht mit Elektricität von derselben Spannung beJaden werden
kann, wie ein der Gröfse der Maschine mehr proportionirter Conductor.

jß.

E 1 e k t r O - C Jl e m i s C h e T h C 0 r l e bedeutet, auf den einfach¬
sten Gesichtspunkt zurückgeführt, diejenige Ansicht, wonach man die
chemisch zusammengesetzten Körper als binäre Verbindungen oder als
Verbindungen zu zwei und zwei ihrer einfachen Elemente zu betrachten
hat, und wonach ferner dem Bestreben zur chemischen Vereinigung der
Eintritt eines polaren Zustandes der auf einander einwirkenden ungleich¬
artigen Stoffe stets vorausgeben muss. Diese Polarität der Affinität glaubt
man sich nun berechtigt für identisch mit derjenigen der beiden Elektric'i-
täten halten zu dürfen, und daher entstand der Name: elektro-che¬
niische Theorie.

Man ist hauptsächlich durch zwei Klassen elektrischer Erscheinungen
zu dieser Vorstellung geleitet worden. Irgend zwei ungleichartige Kör¬
per treten bekanntlich im Augenblicke der Berührung in einen entgegen¬
gesetzt elektrischen Zustand; d. h. auf der einen Seite der Berührungs¬
fläche wird -(- £, auf der andern — E ausgeschieden. Die Stärke dieser
den natürlichen elektrischen Zustand störenden wechselseitigen Einwir¬
kung, deren Fortdauer selbst dann nachweisbar ist, wenn zwei Körper in
den Zustand der innigsten Berührung getreten sind , wie hei zusammen-
gelöthetcn Metallen oder beim Eintauchen eines Metalls in eine Flüssig¬
keit, wovon es benetzt wird, steht nun in einer sehr merkwürdigen Be¬
ziehung zur Stärke der chemischen Verwandtschaft, in der Weise, dass
der bei der Berührung zweier Stoffe eintretende elektrische Vertheilungs-
zustand um so ausgeprägter erscheint, je weiter sie hinsichtlich ihres
chemischen Verhaltens von einander entfernt stehen.

Durch die zersetzende Kraft der elektrischen Säule können chemisch

zusammengesetzte Körper unmittelbar immer nur in zwei Bestandtheile
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zerlegt werden, von welchen derjenige, welcher als Glied der elektrischen
Spannungsreihe dem negativen Ende am nächsten steht, am positiven
Pole, der andere am negativen Pole ahgeschieden wird. Dieses Verhal¬
ten wird begreiflich, wenn man voraussetzt, dass die Elemente binärer
Verbindungen eine bestimmte elektrische Polarität besitzen, so lange sie
chemisch vereinigt bleiben; oder mit anderen Worten: dass derjenige
entgegengesetzt elektrische Zustand, den zwei Stoffe im Augenblicke des
Contacies annehmen müssen , und der durch gröfsere Innigkeit des Zu¬
sammenhanges, wenn derselbe nur ein Adhäsionsphänomen ist, nicht ge¬
schwächt wird, auch dann noch mit unveränderter Stärke fortdauert,
nachdem die eigentlich chemische Verbindung eingetreten ist.

Dass zusammengesetzte Körper nicht mit freier Elektricilät behaftet
erscheinen, widerspricht nicht dieser Vorstellung, indem das freie Fluidum
des einen oder andern Bestandtheils der Verbindung nur dann bemerkbar
werden kann, wenn die wägbaren Atome des einen Bestandtheils nach
einer, die des andern nach der andern Seite gerichtet sind, so dass man
sich zwischen beiden eine bestimmte Uebergangsfläche vorstellen kann.

Man hat versucht, die Körper nach ihren elektrischen Beziehungen
zu klassificiren, und dieses System wird das elektro - chemische genannt.
Die einfachen Stoffe bilden hiernach eine Reibe, als deren Endpunkte man
einerseits den Sauerstoff, andererseits das Kalium betrachtet. Sie fällt
mit der Volta'sehen Spannungsreihe, so weit diese experimentell fest¬
gestellt ist, zusammen. Gleichwie die letztere, lehrt sie uns also, dass
ein Körper, welcher dem Sauerstoff näher steht, gegen einen andern dem
Kalium näher stehenden sich negativ elektrisch verhalte; aber sie drückt
noch ferner aus, dass wenn beide Stoffe sich chemisch vereinigen, der
dem Sauerstoff näher liegende (also durch den Contact negativ elektrisch
werdende) auch die Rolle desselben in der Verbindung übernehme. Man
nennt daher den einen Bestandtheil der Verbindung den elektro-ne-
gativen, den andern, nämlich den dem Kalium näher liegenden, den
elektro-p osi tiven.

Die Ausdrücke elektropositiv und elektronegativ werden aber auch
ohne eine besondere Beziehung auf eine bestimmte Verbindung gebraucht;
indem man mit dem ersteren überhaupt solche Körper bezeichnet, die in
ihrem Verhalten mehr dem Sauerstoff gleichen, oder doch in der elektro¬
chemischen Reihe nicht sehr weit entfernt von demselben stehen, mit
dem andern überhaupt solche Körper, die dem Kalium näher liegen als
dem Sauerstoffe. #_

Elektrodynamik. Dieser Ausdruck wird von manchen
Schriftstellern gebraucht, für: Lehre von den Wirkungen des elektrischen
Stromes, und zwar vorzugsweise von den magnetischen Wirkungen des¬
selben. Siehe Galv an ismus. B.

Elektrolyse, ist: Zerlegung einer chemischen Verbindung in
ihre binären Elemente, unter dem Einflüsse des elektrischen Stromes.

Elektrolyt, s. A n i o n. B.

Elektromagnetismus nennt man die in Leitern der Elek-
tricität durch den circulirenden elektrischen Strom erzeugte magnetische
Kraft.

Der Elektromagnetismus ist von Oersted in Kopenhagen im Jahr
1820 entdeckt worden. Gewisse Einwirkungen der Elektricität auf die
Magnetnadel waren zwar in einzelnen Fällen schon früher bemerkt wor-
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den; aber Niemand hatte vorher einen bestimmten Zusammenhang zwi¬
schen den elektrischen und magnetischen Kräften deutlich erkannt und
nachgewiesen. Die O erste d'sehe Entdeckung erregte daher im höchsten
Grade die Aufmerksamkeit und das Interesse aller Freunde der Physik
und wurde der Ausgangspunkt einer grofsen Reihe der merkwürdigsten
Entdeckungen im Gebiete der Lehre von der Elektricilät und dem Mag¬
netismus. (Zu vergl.: Galvanismus.) B.

Elektrometer. Der Name Elektrometer könnte mit gleichem
Rechte einer jeden zu elektrischen Messungen geeigneten Vorrichtung ge¬
geben werden. Gewöhnlich versteht man aber darunter solche Instru¬
mente, die bestimmt sind, die Dichtigkeit und Menge der gespannten
Elektricitä't zu messen; während die zur Messung elektrischer Ströme
gebräuchlichen Gerä'thschaften mehr den Namen Galvanometer führen.

Das bekannteste Elektrometer ist das mit zwei senkrecht herabhän¬
genden Pendeln, welches sich von dem ähnlichen Elektroskope (s. diesen
Artikel) wesentlich nur dadurch unterscheidet, dass ein Gradebogen daran

angebracht ist, um die Gröfse der
Ausschläge messen zu können. Die Fi¬
gur 70 giebt die vordere Ansicht eines
Goldblatt-Elektrometers in '/- natürli¬
cher Gröfse. Das viereckige Glasge¬
häuse ist aus Spiegelplatten gebildet, die
an den Kanten verkittet und oben und
unten durch Messingkappen zusammen¬
gehalten sind. Der Gradebogen ist auf
einem Papierstreifen aufgetragen und
auf der vorderen Glasplatte mit Mund¬
leim befestigt. Er bildet ein Stück eines
Kreises, dem der Aufhängepunkt der
Pendel, oder richtiger die Projection
dieses Punktes auf die Glasfläche als
Mittelpunkt zugehört. Ein feiner durch
diesen Punkt lothrecht abwärts auf das

Glas gezogener Diamautstrich durchschneidet den Nullpunkt der Scala.
Er dient, um mittelst drei Stellschrauben, worauf das Instrument ruht,
dasselbe zum Gebrauche zu richten, und während des Gebrauches zur
Sicherung der richtigen Stellung des Auges. Die Beobachtungen werden
um so genauer und vergleichbarer, je näher der Gradebogen den Pen¬
deln stehen kann, ohne auf ihre Bewegungen einen Einfiuss zu ä'ufsern,
und je weiter man während des Ablesens das Auge entfernt hält. In der
Bodenplatte dieses Elektrometers befindet sich ein Loch, das zum Innern
einer Schieblade führt, worin sich einige Stücke Chlorcalcium befinden.
Dadurch wird die, die Goldblättchen umgebende Luft trocken erhalten.
In Fällen, wo eine allzugrofe Empfindlichkeit unbequem werden würde,
ersetzt man die Goldblättchen durch feine Strohhalme.

Die Gröfse der elektrischen Kraft lässt sich aus der Divergenz der
Goldblättchen oder Strohhalme durch Rechnung nicht mit Sicherheit
ableiten; das Verhältniss eines jeden Ablenkungswinkels zur Dichtigkeit
der vorhandenen Elektricität muss daher empjrisch, d. h. durch verglei¬
chende Versuche im Voraus bestimmt werden. Das bequemste und zu¬
gleich das sicherste Hülfsmittel zur Erreichung dieses Zweckes ist eine
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trockene elektrische Säule, von welcher je von der fünfzigsten oder hun¬
dertsten Doppelscheibe (s. Elektricität, S. 843) eine Zunge von demselben
Metalipapier hervorsteht, stellt man den einen Pol dieser Säule auf das
zu gradoirende Elektrometer und berührt nach einander die erste, zweite,
dritte Zunge u. s. w. mit dem Finger, so wird dem Instrumente Elek¬
tricität von, in demselben Verhältnisse zunehmender Dichtigkeit mitge-
theilt.

Man hat auch noch auf andere Weise versucht, die Anzeigen des
Elektrometers vergleichbar zu machen. Man stellte z.B. zwei ganz gleiche
Instrumente neben einander, und dem einen wurde eine elektrische La¬
dung beigebracht. Brachte man dann die Platten beider Werkzeuge in
unmittelbare Berührung, so musste sich die Ladung des einen auf die
Hälfte vermindern; durch eine zweite Berührung, nachdem das eine
Elektrometer vorher einen Augenblick mit der Erde verbunden worden
war, blieb nur ein Viertel der ursprünglichen Ladung zurück u. s. f.

Welches Verfahren man nun auch einschlagen mag, um das Ver-
hältniss der Divergenz der Pendel zur ablenkenden Kraft zu ermitteln,
wird es mit der erforderlichen Sorgfalt ausgeführt, so findet man, unter
der Voraussetzung mäfsiger Divergenzen , für welche Bogen und Sehne
ohne Fehler gleich gesetzt werden dürfen , dass die Gröfse des Ablen-
kungshogens der Dichtigkeit der auf das Elektrometer übertragenen Elek-
tricitätsmenge fast genau proportional ist.

Das Goldblatt- oder Strohhahn-Elektrometer, auf diese Weise gra-
duirt, ist gleichwohl zu feineren elektrischen Messungen nicht sonderlich
geeignet.

Einen ungleich höheren Werth als Messwerkzeug besitzt das hori¬
zontal schwingende elektrische Pendel, aus dessen Schwin¬
gunszeiten, in ungleichem Abstände vor einer entgegengesetzt eleklrisir-
ten Kugel, Coulomb das Gesetz der elektrischen Anziehungen ableitete
(Elektricität. S. 823).

Als die feinste elektrometrische Gerätschaft gilt die Drehwaage,
durch deren Anzeigen, unter Coulomb 1 s Händen, das Gesetz der elek¬
trischen Abstofsungen zuerst eine sichere experimentelle Begründung er¬
hielt. Um die ürehwaage (s. diesen Artikel) zu elektrischen Versuchen
gebrauchen zu können, wird die waagerecht schwebende Nadel ///
(Fig. 59) aus einem dünnen Schellack Stäbchen verfertigt, das am einen
Ende eine kleine Kugel von Hollundermark trägt. Der Mittelpunkt der
letzleren wird auf den Nullpunkt der Theilung gerichtet. Eine andere
gleiche Kugel, ebenfalls an einem Schellackstäbchen befestigt, wird von
oben durch das Glasgehäuse eingesenkt, so dass ihr Mittelpunkt in gleiche
Höhe mit dem der andern und ebenfalls vor den Nullpunkt der Theilung
zu stehen kommt. Die bewegliche Kugel wird dadurch etwas aus ihrer
Lage verdrängt, doch so dass sie im unelektrischen Zustande mit der
feststehenden in Berührung bleiben muss. So wie man aber durch eine,
gewöhnlich seitwärts im Glasgehäuse angebrachte Ocffnung eine kleine
Menge Elektricität zuführt, wird die bewegliche Kugel abgestofsen. Durch
Drehung des Knopfes s der Drehwaage, kann sie aber zu beliebigen Ab¬
ständen vom Mittelpunkte der festen Kugel zurückgebracht werden. Der
Drehungsbogen des Zeigers s, vermehrt um den jedesmaligen Ablen-
kungsbogen der Nadel aus ihrer Nulllage, misst dann die Stärke der Ab-
stofsung bei verschiedenen Abständen derMitlelpunkte beider Kugeln. —
Bei einem Versuche, den Coulomb vor der Akademie anstellte, hing die

Hand-\rörlerbuch der Chemie, Bd. II. ^}£
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Nadel an einem 28 Zoll langen, so feinen Silberdrahte, dass 1 Fufs davon
nur y i6 Gran wog. Die Nadel beschrieb einen Kreis von 4 Zoll Halb¬
messer; eine Kraft von % 2240o Gran i a "f ^as Ende der Nadel wirksam,
drebcle sie um einen Grad. Der Versuch dauerte 2 Minuten und wäh¬
rend dieser Zeit verloren beide Kugeln kaum bemerkbar von der ihnen
mitgetheilten Elektricität. Bei einer Drehung von 36° betrug der Ab¬
stand beider Kugelmittelpunkte ebenfalls 36°, bei 144° Drehung ergab
sich ein Abstand von 18°, und bei 575°% Drehung ein Abstand von 8 ul/ 2 .
Die abstofsenden Kräfte verhalten sich demnach fast genau umgekehrt wie
die Quadrate der Entfernungen der Mittelpunkte der Kugeln.

Ein wenn auch weniger empfindliches, doch ebenfalls zu scharfen
elektrischen Messungen geeignetes Werkzeug ist die von Simon erson-

Fig. 71 nene elektrische Waage (Fig.
71), mit deren Hülfe Egen
(Pogg. Ann. Bd. V. S. 294)
zu denselben Besultaten gelang¬
te, welche Coulomb aus den
Anzeigen seiner Drehwaage ab¬
leitete. Der eine Arm der von
Egen gebrauchten Waage be¬
stand aus Messingdraht, der
andere, an dessen Ende eine
kleine Korkkugel b von y3 Zoll
Durchmesser befestigt war, aus
einer dünnen Sche/iackstange.

Jeder Arm war 3,5 Zoll lang. Die Ausschläge konnten mittelst einer
Zunge von derselben Länge an einem Gradebogen gemessen werden.
Das Aufhängesystem besafs einen möglichst hohen Grad der Beweglich¬
keit. Eine zweite Korkkugel e, an dem Schellackstäbchen / befestigt,
konnte an dem Ständer A B mit sich selbst parallel auf und nieder be¬
wegt werden. Waren beide Kugeln in Berührung und theilte man ihnen
Elektricität mit, so liefs sich die Stärke der Abstofsung aus der Gröfse
des Ausschlages unmittelbar berechnen. Durch Verrückung der Kugel e
oder auch durch kleine Gewichte, am Endpunkte des andern Waage-
arms angehängt, hatte man es in der Gewalt, die Entfernung der Mittel¬
punkte beider Kugeln beliebig zu verändern. Zur Sicherung vor zufälli¬
gen äufseren Einflüssen stand der ganze Apparat in einem Glaskasten.

Unter die zur Bestimmung der Menge und Dichtigkeit der freien
Elektricität brauchbaren Geräthschaften ist endlich noch die Lane'sche
Messflasche zu zählen. (S. elektrische Flasche.) B.

Elektrometer, Volta's; gleichbedeutend mit Strohalmen-
Elektrometer, weil es von V o 11 a als elektrometrisches Werkzeug einge¬
führt und zuerst benutzt worden ist. — Nicht zu verwechseln mitVolta-
Elektrometer; s. diesen Artikel, oder auch Galvanometer. B.

Elektromotor. So nannte V o 11 a ein jedes System ungleicharti¬
ger Leiter, welche in Berührung stehen und dadurch einen fortdauern¬
den Eleklricitätsquell bilden. Ein gewöhnliches Zink-Kupferpaar, eine,
jede elektrische oder galvanische Kette bis zur zusammengesetztesten Säule
kann daher mit den Namen Elektromotor bezeichnet werden. B.

Elektromotorische Kraft ist das bewegende Princip in
der elektrischen Kette.



Elektrophor, 867
Elektropositiv und
Elektro negati v, s. elektrochemische Theorie.
Elektrophor (Elektricitätsträger). Diese nützliche Gerätschaft,

womit Alexander Volta schon im Jahre 1775 die Physik bereichert
hat, ist eine Art Elektrisirmaschine, deren Gebrauch besonders dann von
grofser Bequemlichkeit wird, wenn es weniger darauf ankommt, grofse
Mengen von Elektricität anzusammeln , als vielmehr einen Elektricitäts-
quell von bleibender Stärke längere Zeit hindurch zur Verfügung zu
haben.

Das Elektrophor besteht aus drei wesentlichen Theilen, dem Ku¬
chen, einer dünnen Platte aus Harz oder einer andern nicht leitenden
Substanz; der Form oder dem Teller, einer Metall- oder Holzplatte mit
hervorstehendem Rande, in welche der Kuchen eingelegt oder eingegossen
ist, und endlich dem Deckel, einer Metallscheibe mit isolirender Hand¬
habe, welche auf den Kuchen gesetzt wird, und deren Durchmesser klei¬
ner sejn muss , als der des letzteren.

Wenn man den Harzkuchen mit Katzenfell oder Fuchsschwanz reibt
und dann den Deckel auflegt, so erhält sich die ihm erthcilte elektrische
Beschaffenheit lange Zeit, in trockener Luft Monate lang, mit fast unge¬
schwächter Kraft. So oft man während dieser Zeit Deckel und Form
zugleich berührt, und dann den ersteren abhebt, ist derselbe positiv
elektrisch geworden und man kann daraus einen Funken von stets glei¬
cher Stärke ziehen. Man erhält Elektricita't und selbst den Funken auch
durch einseitige Berührung des Deckels, aber seine Intensität ist weit ge¬
ringer. Diese wiederholten positiv elektrischen Ladungen des Deckels
erklären sich leicht aus der Atmosphärenwirkung der über den Harzku¬
chen verbreiteten negativen Elektricität.

Man weifs, dass Harz und zumal eine dünne Scheibe aus dieser Ma¬
terie gebildet, die durch Reiben darin entwickelte — E sehr fest hält
und dass ihr dieselbe, selbst bei der Berührung mit den vollkommensten
Leitern, nicht leicht entzogen werden kann. Bedeckt man daher den
Kuchen mit einer isolirten Metallscheibe, und hebt dieselbe isolirt wieder
ab, so wirdsiein trockener Luft nicht eineSpurvon Elektricita't aufgenommen
haben. Gleichwohl hatte die Elektricita't des Harzes vertheilend darauf
gewirkt; -f- E wurde angezogen, — E abgestofsen und also in freien
Zustand gesetzt; allein indem man den Deckel an seiner isolirenden Hand¬
habe abhebt, verbinden sich die getrennten Elektricitäten wieder und
kehren in den natürlichen Zustand zurück.

Wurde dagegen die abgestofsene — E durch die Berührung mit
dem Finger entfernt und dann erst der Deckel gehoben , so wurde die
vorher gebundene -f- E frei, und wirkte als solche auf das Elektrometer
oder konnte einen Funken geben oder zu irgend sonst einem Zwecke
verwendet werden. Da von dem Harze direct zu der Metallplatte nichts
übergeht, so sieht man leicht, warum dieser Versuch ohne bemerkliche
Aenderung im Resultate sehr oft wiederholt werden kann. In der That
müsste das Elektrophor, bei richtigem Gebrauche, seine Kraft auf noch
so lange Zeit bin ungeschwächt erhallen, wenn nicht die durch Reiben
auf dem Harze erregte Elektricität durch Berührung mit der Luft nach und
nach weggenommen würde. Das Bestreben der Elektricität,durch die Luft
zu entweichen, ist sehr gering, so lange die — E des Kuchens und die
4- E des Deckels sich wechselseitig binden und dadurch ihre Wirksam-
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keit nach aufscn aufheben. In diesem Zustande und an einem trockenen
Orte aufbewahrt, muss sich daher das Elektrophor lange Zeit brauchbar
erhalten, d. h. ohne dass das Reiben des Kuchens wiederholt zu werden
braucht.

Die Theorie de* Elektrophors ist soweit sehr einfach ; um nun aber
auch den Nutzen und Einduss des Tellers einsehen zu können, muss man
noch einige andere Erfahruiigssä'tze zu Hülfe nehmen. Es ist bekannt,
dass die elektrische Atmosphärenwirkung sich nach allen Richtungen hin
äufsert und durch Nichtleiter fortpflanzt. Legt man demnach eine recht
dünne und ebene Harzscheibe auf eine Metallfläche von ähnlicher Beschaf¬
fenheit, die mit dem Boden leitend verbunden ist, und streicht das Harz
mit einem Fuchsschwanz, so muss die erregte — E sogleich die natürli¬
chen ElektricJIätcn des Metalls vertheilen. Seine — E fliefst ab, seine
-|- E wird gebunden und wirkt ihrerseits bindend auf die — E an der
Oberfläche. Die letztere wird hierdurch gleichsam in das Innere der
Harzmasse gezogen und verliert einen grofsen, bei sehr dünnen Harz-
sclieiben sogar den gröfsten Theil ihrer Thä'tigkeit nach aufsen. Die
Folge ist, dass durch Reiben neue Elektricitätsmengen erzeugt und auf
dem Kuchen, weit über diejenige Grenze hinaus, welche man ohne Bei¬
hülfe einer Metall-Unterlage zu erreichen vermag, angehäuft werden kön¬
nen. Allein diese Elektricität befindet sich anf dem Elektrophor gröfsten-
theils im gebundenen Zustande und wirkt deshalb auf das Elektrometer
direct viel weniger stark, als der damit geladene und abgehobene Deckel.
Hierin liegt auch der Grund, warum einem gut geriebenen Kuchen nur
dann, wenn man ihn von seiner Unterlage trennt, scharfe und lange Fun¬
ken entzogen werden können.

Man wird jetzt verstehen, weshalb der einseitig berührte Deckel
nur mä'fsig stark mit Elektricität beladen werden kann , denn nur die auf
dem Kuchen noch frei vorhandene — E kann unmittelbar verlVieilend
darauf einwirken. Berührt man aber Form und Deckel gleichzeitig, so
dass beide gleichsam einen einzigen Leiter bilden, so richtet sich das
Uebergewicht der verteilenden Kraft gegen den Deckel, weil dieser der
auf der Harzfläche angehäuften — E ungleich näher liegt als die Yorm.
So kommt es, dass gleichzeitig mit der — E des Deckels auch der gröfste
Theil der vorher gebundenen -(- E der Form frei wird, und dass, wenn
man einen Finger auf die Form setzt und mit einem andern den Deckel
berührt, beide Principe zu einander übergehen und in der Hand die Em¬
pfindung eines mäfsigen elektrischen Schlages hervorrufen. Steht die Me¬
tallform auf dem Tische und dadurch in leitender Verbindung mit der
Erde, so findet bei der blofsen Berührung des Deckels dieselbe Ausglei¬
chung Statt, nur ist eine längere Zeit dazu erforderlich In Folge des
ungleichen Abstandes der elektrisirten Harzfläche von der oberen und
unteren Metallscheibe kann jedoch nicht alle in der unteren gebundene
-f- E nach erfolgter Verbindung beider Scheiben frei werden und fort¬
gehen , oder die Unterlage kann nicht ganz und gar in den natürlichen
Zustand zurücktreten, weil man die — E des Kuchens mit der -f- E des
Deckels nicht in demselben Punkte vereinigt voraussetzen darf. Ein mehr
oder weniger grofser Antheil -{- E müsste also stets in der Form gebun¬
den bleiben. Die Erfahrung lehrt aber, dass dies bei guten Elektrophoren
nicht nur nicht der Fall ist, sondern dass sogar nach stattgefundener
Berührung beider Metallbelegungen die untere mit — E behaftet ist.

Den Grund dieses Verhaltens haben wir in dem sonderbaren Um-
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stände zu suchen , dass eine durch Reiben elektrisirte Harzplatte auf der
nicht geriebenen Fläche die entgegengesetzte elektrische Beschaffenheit
annimmt. Der Kuchen des Elektrophors erhält demzufolge auf der un¬
teren mit der Form in Berührung stehenden Fläche positive Eleklricität;
deren Wirkung jedoch wegen des überwiegenden Einflusses der — E auf
der Oberfläche, unter gewöhnlichen Umständen nicht bemerkbar wird.
Dieses Uebergewicht der — K hört auf, so wie man dieselbe durch die
-f- E des Deckels beschäftigt. Alsbald gewinnt die -J- E des Kuchens
den eigenthümlichen Charakter der auf einem Nichtleiter vorhandenen
freien Elektricität, d. h. sie zeigt eine ihrer Stärke entsprechende Atmo¬
sphärenwirkung; sie stofst daher die -f- E der Form ah und bildet einen
verhällnissmäfsigen Theil von deren — E.

Diese verschiedenen Einflüsse, welche bei der Erklärung des Elektro¬
phors in Betracht gezogen werden müssen, und die Theorie desselben
etwas verwickeln, können leicht auf folgende Art anschaulich gemacht
werden.

Man verschaffe sich eine dünne Schellackplatte von 3 bis 4 Zoll Durch¬
messer und suche, ohne ihr eine Enterlage zu geben, durch Reiben so
viel wie möglich Elektricität auf der einen Seite zu erzeugen ; man lege
sie dann auf eine auf dem Elektrometer angeschraubte Metallplatte von
etwas geringerem Durchmesser. Die Pendel werden mit — E divergiren
und die Stärke dieser Divergenz zeigt das Maximum der Wirkung, welche
unter den gegebenen Umständen erreicht werden konnte; jetzt entferne
man die durch Vertneilung frei gewordene — E, indem man die metalli¬
sche Unterlage mit dem Finger berührt; man wird sogleich finden, dass
durch erneuertes Beiben neue Mengen von — E auf dem Harze erzeugt
werden können und auf das Elektrometer einwirken.

Nachdem die Schellackplalte genügend stark elektrlsirt und alle freie
— E aus der Elektrometerscheibe, welche den Teller des Elektrophors
vorstellt, entfernt ist, bedecke man die Harzfläche mit einer ähnlichen
Metallscheibe, welche die Stelle des Deckels vertritt. So wie die letztere
berührt wird, divergiren die Pendel mit -\- JS, die auf der unteren Platte
frei geworden ist. Man leite dieselbe ab und berühre die obere Platte von
Neuem; neue Divergenz der Pendel, wiewohl schwächer als vorher. Man
kann auf diese Weise längere Zeit fortfahren, abwechselnd oben und
unten, jedoch in immer abnehmenden Graden Elektricität wegzunehmen.
Durch gleichzeitiges Berühren beider Platten treten diese auf einander
folgenden Wirkungen nur in rascherer Folge ein.

Ist endlich der kleine Elektrophor vollständig geladen, so hebe
man die Schellackscheibe sammt dem darauf befindlichen Metalldeckel
ab. Das Elektrometer wird eine negativ elektrische Spannung zeigen.
Diese — E war also vorher auf der unteren Metallplatte, und zwar
durch die -|- E des Harzes gebunden. In der That fallen die Pendel
wieder zusammen , so wie die Schellackscheibe in die frühere Eage zu¬
rückgebracht wird. Man hebe nunmehr nur den Deckel ab; wieder
Divergenz der Pendel mit — E, aber beträchtlich stärker als vorher,
weil zu der aus dem eben angeführten Grunde frei gewordenen — E
noch diejenige hinzutritt, welche aus der Atmosphären« irkung der
freien — E des Harzes auf die natürlichen Elektricitäten der Unterlage
entspringt.

Es ergiebt sich aus diesen Versuchen, dass ein Harzkuchen, der
an seiner Form nicht festhängt, für beide Elektricitäten benutzt wer-
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den kann. "Wendet man nämlich die geriebene Fläche nach oben, so
erhält der Deckel eine positive Ladung; kehrt man die Harzscheibe
um, so wird dem Deckel — E ertheilt. Doch ist die — E, welche
auf diesem Wege gewonnen werden kann, stets beträchtlich schwächer
als die -|- E.

Die Wirksamkeit eines Eleklrophors ist unter sonst gleichen Um¬
ständen um so beträchtlicher, je geringer die Dicke des Kuchens und
je mehr Berührungspunkte Harz- und Metallflächen einander darbie¬
ten. Um diese Bedingung zu erreichen, pflegt man zum Teller eine
kreisrunde Scheibe mit hervorstehendem Rande zu nehmen, die aus
Messing, Zink oder Zinn, oder auch aus Holz besteht, das mit Metall¬
folie belegt worden. In diese Form wird die harzige, geschmolzene
Masse bis zur Höhe des Randes eingegossen, und noch bevor sie völ¬
lig erhärtet ist, der Deckel in der Mitte aufgelegt und mäfsig ange¬
drückt. Damit bei dem Abheben des Deckels der Funke nicht zu dem
Rande der Form überspringe, lässt man zwischen beiden ringsum einen
freien Raum von wenigstens einem Zoll Breite. Bei den so verfertig¬
ten Elektrophoren ist nun allerdings eine sehr innige Berührung der
Harzflächen mit ihren Metallbelegungen hergestellt, allein da der Ku¬
chen an seiner Unterlage festhängt und da das Ausdehnungsvermögen
beider sehr verschieden ist, so sind sie ungemein leicht der Zerstörung
unterworfen. Schon der Transport aus einem kalten in ein warmes
Zimmer ist nicht selten der einzige Grund des Zerspringens, wo nicht
eines völligen Zerbröckeins des flarzkuchens. Um diesem Ueielstande
so viel wie möglich vorzubeugen, sucht man dem Schellack, das übri¬
gens wegen seines vollkommneren Isolirungsvermögens jedem andern
Harze vorzuziehen ist, durch Beimischung von gemeinem H arz i Ter-
penthin oder Wachs etwas mehr Geschmeidigkeit zu geben.

Empfehlenswerther sind die gepressten Elektrophore, für
deren Verfertigung Pfaff in GeMer's Wörterbuch 1) eine Vorschrift
giebt. — Auf einer vollkommen ebenen und polirten Marmorplatte
wird Zinnfolie , etwas gröfser als der Kuchen des Elektrophors wer¬
den soll, ausgebreitet; daraufsetzt man einen, ebenfalls mit Stanniol
umwickelten Ring von Blei oder Holz und giefst in diese Form die
flüssige Harzmasse. Nachdem dieselbe etwas erkaltet, aber noch nicht
hart geworden ist, wird sie mit einem Stanniolstreifen bedeckt, und
auf diesen eine zweite vollkommen ebene Platte von Marmor oder Spie¬
gelglas gelegt und mit Gewichten so beschwert, dass alle Unebenhei¬
ten der Harzoberfläche verschwinden. Der so erhaltene Harzkuchen
hängt an der Zinnfolie nicht an, oder lässt sich doch leicht davon ab¬
lösen. Er hat überdies den Vorzug, auf beiden Seiten gebraucht wer¬
den zu können, und ist der Gefahr, durch die ungleiche Ausdehnung
des Tellers Risse zu bekommen, nicht ausgesetzt. Es versteht sich
übrigens von selbst, dass seine Wirksamkeit nur dann recht kräftig
ist, wenn Unterlage und Deckel vollkommen ebene Oberflächen erhal¬
ten. Sehr bequem bietet sich zur Erreichung dieses Zweckes Spiegel¬
glas , das mit Stanniol sehr sorgfältig überzogen ist. Ein Deckel die¬
ser Art muss am Rande durch einen abgerundeten zinnernen Ring, der
frei darauf liegt und den Rand einschliefst, gegen das Ausströmen von
Elektricitä't gesichert werden. ■—■Als Composition für den Harzkuchen

') Band 3. Seite 733.
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empfiehlt Pfaff eine Mischung aus 8 Theilen Kolophonium, 1 Theil
Schellack und 1 Theil venetianischem Terpenthin. Isolirender, aber auch
theurer ist Schellack mit nur 10 Procent Terpenthin vermischt. Ganz
reines Schellack ist schwierig zu einer Scheibe von genügend ebener
Beschaffenheit zu verarbeiten. Die Dicke der Scheibe soll wo mög¬
lich nicht über 2 — 3 Linien betragen. An der Stelle des Harzku¬
chens hat man auch versucht ebene und polirte Glasplatten anzuwen¬
den. Sie werden auf ähnliche Art wie die Scheibe einer Elektrisir-
maschine, durch Reiben mit Zinn- oder Zinkamalgam elektrisirt, kön¬
nen aber nur in ganz trockener Luft mit Erfolg gebraucht werden.

Noch bleibt zu bemerken, dass, um mit einem gegebenen Elek-
trophor ein Maximum der "Wirkung erhalten zu können, nicht nur der
Kuchen ganz trocken seyn, sondern auch der Katzenpelz, womit er
gerieben oder der Fuchsschwanz, womit er gepeitscht werden soll,
zuvor erwärmt werden muss. Endlich ist es nöthig, den geladenen
Deckel parallel abzuheben, denn kommt er mit der Harzfläche nur an
einem Punkte in Berührung, so treten gewöhnlich die condensirende
und condensirte Elektricität zu einander über, wodurch nicht nur die
Ladung verloren geht, sondern auch die Kraft des Elektrophors un¬
gemein geschwächt wird.

Bei häufig wiederholtem Gebrauche des Elektrophors wird die
zur jedesmaligen Ladung erforderliche Berührung von Deckel und
Form unbequem. Man pflegt deshalb eine solche Anordnung zu tref¬
fen, wodurch beide Belegungen von selbst in metallische Verbindung
treten, die nur bei dem Abheben des Deckels unterbrochen wird.
Dies geschieht mittelst eines schmalen Stanniolstreifens, der die Form
mit der Oberfläche des Kuchens verbindet und darauf festgeklebt ist,
oder noch zweckmäfsiger, indem man in der Mitte des Kuchens eine
kleine Oeffung anbringt, um dieselbe herum, auf y2 Zoll Abstand das
Harz mit Stanniol belegt, und diese Metallverbindung nach unten fort¬
führt. B.

Elektroskop (Elektricitätsanzeiger) , ist der gemein¬
schaftliche Namen aller derjenigen Vorrichtungen, deren man sich be¬
dient, um das Vorhandensejn, so wie die Qualität der Elektricität zu
erkennen. Sie beruhen sämmtlich auf der Eigenschaft gleichartiger
Elektricitäten, einander abzustofsen, oder ungleichartiger, einander an¬
zuziehen.

Die einfachste Form einer derartigen Vorrichtung ist eine kleine
Kugel von Hollundermark, von höchstens 1,5 Linien Durchmesser, die
je nach dem Gebrauche an einem Linnen- oder Seidenfaden aufgehängt
wird. Sie wird im ersten Falle von einem mit Elektricität behafteten
Körper angezogen, sobald die Spannung dieser freien Elektricität stark
genug ist, das geringe Gewicht des Hollundermarkpendels zu überwäl¬
tigen. Der Grund dieser Anziehung ist, wie man leicht einsieht, die
durch Vertheilung in der kleinen Kugel entwickelte und gebundene
entgegengesetzte Elektricität und eben deshalb ist es auch nöthig, einen
ableitenden Faden zu nehmen, weil sich sonst die gleichnamige Elek¬
tricität nicht entfernen kann.

Das an einem Seidenfaden hängende, also isolirte Kügelchen ge¬
braucht man hauptsächlich zur qualitativen Prüfung. Man ertheilt ihm
zu dem Ende im Voraus eine bestimmte elektrische Beschaffenheit,
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worauf es von dem elektrischen Körper schon ans der Entfernung ent¬
weder angezogen oder abgeslofsen wird. Bei genügender Annäherung
wird es aber auch von ganz unelektrischen Körpern angezogen und
darum ist die Prüfung durch Anziehung unsicher.

Empfindlicher als das eben beschriebene Werkzeug ist ein hori¬
zontal schwingendes elektrisches Pendel. Es besteht ans einem sehr
dünnen Stäbchen von Schellack oder Glas von zwei bis drei Zoll Länge
an dessen einem Ende die kleine Hollundennarkkugel oder ein leichtes
Metallblättchen befestigt ist. Dieses Stäbchen ist in der Mitte an einem
einzigen Coconfaden aufgehängt, so dass es in der Horizontalebene
durch die geringste Kraft in Bewegung gesetzt werden kann. Die Art
des Gebrauchs bedarf keiner näheren Erklärung.

Die bequemste und darum auch die gebräuchlichste elektroskopi-
sche Vorrichtung ist das Elektroskop mit zwei Pen¬
deln , dessen wesentliche Bestandteile in Fig. 72.
abgebildet sind.

Zwei sehr leichte die Elektricität leitende Pen¬
del , z. B. Stroh - oder Grashalme, sind mittelst
äufserst feiner Metalldrähte, die oben hakenförmig
umgebogen worden, bei b in den Oeffnungen eines
dickeren, am unteren Ende abgeplatteten Drahtes
eingehängt und stehen dadurch mit einer Melall-
kugel a oder auch mit einer Metallplatte in leiten¬
der Verbindung. Empfängt die letztere Elekirici-
tat, so theilt sich dieselbe den Pendeln mit und
diese stofsen sich ab. Die Gröfse ihrer Divergenz
lässt auf die Stärke der elektrischen Einwirkung
schliefsen.

Um diesen Haupttheil des Elektroskops von
anderen Leitern möglichst abzusondern, wird der
Draht mittelst Stöpseln von Kork oder Seide bei
c und d in einem Glasrohre gut befestigt. Weil

aber Glas für sich nicht gut isolirt, so muss dasselbe inwendig dick
gefirnisst und aufserhalb auf wenigstens 3 Zoll Länge mit einein Ueber-
zug von Schellack versehen sejn. In der Mitte der Länge ist eine
Fassung (die von Metall sevn kann) angekittet, um den Apparat be¬
quem aufstellen zu können. Es könnte einfacher und eben so sicher
erscheinen, den Draht unmittelbar mit Schellack zu umgeben; allein
das so eingerichtete Elektroskop , wenn auch vortrefflich isolirt, wird
alsdann zu feineren Versuchen unbrauchbar, indem die mitgetheilte
Elektricität sich zum Theile in der den Verbindungsdraht umgebenden
Harzschicht festsetzt; wodurch nach Entfernung der Ladung sogleich
eine neue, wenn auch schwächere hervorgerufen,
Entladung erschwert und unsicher wird.

Man pflegt das Elektroskop bis an die Fassung n n in ein Glas-
gefäfs einzusenken, um dadurch zufälligen äufseren Einwirkungen zu
begegnen. Wenn die Fassung luftdicht aufgeschliffen ist oder einge¬
schraubt werden kann, so lässt sich durch Einbringen von etwas Chlor-
calcium die Anwendbarkeit des Apparates zumal in Vorlesungen bedeu¬
tend erhöhen, denn gerade die inneren Theile, auf welchen sich die
mitgetheilte Elektricität am meisten anhäuft, sind auch dem nachtheili-
gen Einflüsse der Feuchtigkeit am meisten ausgesetzt. Die Pendel

also die gänzliche
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müssen jedoch in diesem Falle aus gut leitenden Substanzen, z. B. aus
dünnen Streifen von Metallblatt, die man am abgeplatteten Ende des
Drahtes an beiden Seiten mit etwas Gummi anheftet, verfertigt werden,
weil die unvollkommneren Leiter, wie die Strohhalme, unter dem Ein¬
flüsse des Chlorcalciums in dem Grade austrocknen, dass sie die einmal
empfangene Elektricität nur schwierig wieder abgeben.

Die Empfindlichkeit eines Elektroskops ist neben der Güte seines
Isolirungssjstems hauptsächlich von der Beschaffenheit der Pendel ab¬
hängig. Je nachdem man einen mehr oder weniger hohen Grad der¬
selben erzielen will, wählt man daher zu den Pendeln: Hollundermark-
kügelchen oder Strohhalme oder schmale Streifen von unächtem oder
endlich von achtem Blattgold. Wo also Empfindlichkeit eine Hauptbe¬
dingung ist, darf überhaupt nur achtes Blattgold angewendet werden.

Es ist ersichtlich , dass nichts Anderes als das Gewicht der Pendel
sieh der elektrischen Abstofsung widersetzt. Nun weifs man, dass die
Elektricität sich an den Kanten eines Streifens mehr anhäuft, als in der
Mitte. Schmale Goldblättchen nehmen daher verhältnissmälsig zu ihrer
Oberfläche und ihrem Gewichte mehr Elektricität auf und stofsen sich
stärker ab, als breitere Streifen. Auch die Länge der Blättchen trägt
wesentlich bei, die Empfindlichkeit zu steigern.

Ein genügend isolirtes Elektroskop mit Goldblättchen von 2,5—3
Zoll Länge und etwa 3/ 4 Linien Breite muss, wenn man der Platte des¬
selben die durch Berührung einer Zink- mit einer Kupferscheibe erregte
und nach der Trennung beider Scheiben frei gewordene Elektricität
mittheilt, und diesen Versuch 3—4mal wiederholt, einen bemerkbaren
Ausschlag geben.

Man hat die Empfindlichkeit auch dadurch zn vermehren gesucht,
dass man an den inneren Glaswänden Stanniolstreifen, welche aufserhalb
mit gröfseren leitenden Massen in Verbindung standen , bis zur Höhe
der Goldblättchen und in der Ebene des Ausschlage-Winkels hinauf¬
führte. Durch diese Vorkehrung wird jedenfalls der Vortheil erreicht,
dass die Goldblättchen nicht an den Gefäfswänden anhängen.

Wenn das Elektroskop in der Weise gebraucht werden soll, dass
man demselben die Elektricität eines Körpers direct mittheilt, so dient
hierzu die an dem oberen Drahtende befestigte Metallkugel, deren ge¬
ringer Umfang und regelmä'fsige Gestalt sehr gut geeignet ist, ein schnel¬
les Zerstreuen der eingeprägten Elektricität zu verhindern. Soll dagegen
der elektrische Körper durch seine vertheilende Kraft wirken, so ist es
am besten, die Kugel durch eine Scheibe von ungefähr 3 Zoll Durchmes¬
ser zu ersetzen, weil hierdurch die durch den Einfluss der Vertheilung
in den Pendeln angehäufte Elektricität und folglich die Empfindlichkeit
bedeutend vergröfsert wird.

Die Eigenschaft, dass leichtbewegliche und mit einem elektrischen
Leiter zusammenhängende Körper einander fliehen , ist schon m Anfang
des vorigen Jahrhunderts bemerkt und als Erkennungsmittel der Elek¬
tricität benutzt worden. Das Elektroskop mit zwei Pendeln von Hollun-
dermark hat Canton im Jahre 1753 eingeführt; aber erst die späteren
Verbesserungen von Cavallo haben daraus ein auch zu empfindlicheren
Versuchen brauchbares Werkzeug gemacht. Bennet vertauschte die
Kork- oder Hollundermarkkügelchen mit Goldblättchen. Die Strohhalme
hat Volta zuerst angewendet. Sehr häufig werden diese verschiedenen
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Elektroskope nach den Namen dieser Physiker, welche den Gebrauch
derselben einführten, benannt.

Ohne uns auf die Beschreibung elektroskopischer Vorrichtungen, die
theils weniger zweckmäfsig eingerichtet, theils nur zu irgend einem spe-
ciellcn Zwecke gebraucht worden sind, einzulassen 1), wollen wir gleich
zu dem empfindlichsten aller derartigen Werkzeuge übergehen, welches
gewöhnlich nach Bohnenb erger benannt wird, dessen Erfindung
man aber eigentlich Behrens verdankt.

Dieses Instrument, Fig. 73, nach den neue¬
sten von Fechner daran angebrachten Verbesse¬
rungen, besteht aus einer trockenen oder Zam-
boni'schen Säule von 800—1000Plattenpaaren
von 1,5 Zoll Durchmesser, die in einem dickge-
firnissten Glascjlinder eingeschlossen und in
einem passenden Kästchen von Holz in horizon¬
taler Lage befestigt ist. Der Glascjlinder ist an
beiden Enden mit Metallkappen geschlossen, die
mit den Polen der Säule in directer leitender
Verbindung stehen, und folglich die Elektricität
derselben annehmen müssen. Mittelst zweier
Drähte, die aus einem im Deckel des Kastens an¬
gebrachten Spalt hervorragen, und mit den Me¬
tallfassungen des Cjlinders durch Gelenke ver¬

bunden sind, kann nun die Elektricität heraufgeführt und auf zwei kleinen
Scheibchen von Messing von 8 Linien Durchmesser, mit den Enden der
Drähte ebenfalls durch Gelenke zusammenhängend, verbreitet werden.
Diese Scheibchen bilden also die eigentlichen Endpunkte der Säule. Sie
können vermittelst der Gelenke beliebig einander genähert oder von ein¬
ander entfernt und doch zugleich beide Flächen in verticaler Stellung,
und also parallel einander gegenüber erhalten werden. Zwischen beiden
schwebt ein langes, schmales Goldblättchen, das ähnlich wie bei anderen
Elektroskopen in einer Glasglocke, am unteren Ende eines wohl isolirten
Drahtes hängt, dessen oberes aus der Glocke hervorgehendes Ende die
Platte eines Condensators oder eine andere Metallplatte trägt. Das Gold¬
blättchen kann zwischen beiden Polen, wenn dieselben nicht gar zu nahe
stehen, leicht eine Gleichgewichtslage annehmen. Aber die geringste
Menge von Elektricität, die man ihm ertheilt, ändert diese Lage; es wird
sich nämlich von dem gleichartig elektrischen Pole entfernen, dem un¬
gleichartig elektrischen nähern, bis zur Herstellung einer neuen Gleich¬
gewichtslage, oder selbst bis zum Anschlagen an dem Polende. Die
Gröfse und Schnelligkeit dieser Bewegung gewährt ein oberflächliches
Urtheil über die Stärke der mitgetheilten Elektricität und die Bichtung
des Weges zeigt die Qualität derselben an. Soll das Blättchen genau in
der Mitte zwischen beiden Polen hängen, so ist es nothwendig, dass
beide stets mit Elektricität von gleicher absoluter Dichtigkeit behaftet
bleiben. Zu diesem Zwecke befindet sich in der Mitte des Glascylin-
ders eine Oeffnung, durch welche ein Messingdraht bis zu dem Mittel¬
punkte der Säule eindringt. Das äufsere Ende desselben ist mit einem
kleinen, aus dem Holzkasten isolirt hervorstehenden Knopfe versehen.

') In Betreff des Henle y 'sehen Elektrometers s, Eiektrisirmaschine.
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So oft letzterer mit dem Finger berührt wird, erhalten beide Pole eine
elektrische Ladung von gleicher absoluter Dichtigkeit.

Die besten Elektroskope mit trockener Säule besitzen einen so hohen
Grad der Empfindlichkeit, dass wenn man an dem oberen Drahtende
eine dreizöllige ebengeschliffene Kupferplatle anschraubt, auf diese eine
ähnliche Zinkplatte setzt und dann wieder abhebt, das Goldblättchen sich
dem positiven Pole bis zum Anschlagen nähert, selbst wenn der Abstand
beider Polscheibchen 12 Linien beträgt. B.

Elemente (chemische), Grundstoffe, Urstoffe, heifsen die che¬
misch unzerlegbaren, aus ihren Verbindungen abscheidbaren Stoffe,
welche unsern Planeten zusammensetzen. Die Zahl der gegenwärtig be¬
kannten Grundstoffe beträgt 59; sie heifsen:

Aluminium, Antimon, Arsenik, Baryum, Beryllium, Blei, Bor,
Brom, Cadmium, Calcium, Cer, Chlor, Chrom, Didjm, Eisen, Fluor,
Gold, Jod, Iridium, Kalium, Kobalt, Kohle, Kupfer, Lanthan, Lithium,
Magnesium, Mangan, Moljbdä'n, Natrium, Nickel, Niobium, Osmium,
Palladium, Pelopium, Phosphor, Platin, Quecksilber, Rhodium, Rhu-
tenium, Sauerstoff, Schwefel, Selen, Silber, Silicium, Stickstoff, Stron¬
tium, Tantal, Tellur, Thorium, Titan, Uran, Vanadium, Wasserstoff,
Wismuth, Wolfram, Yttrium, Zink, Zinn, Zirconium.

Jene Elemente bilden die Grundlage der heutigen Chemie, und
sind gröfstentheils das unmittelbare Ergebniss der experimentellen For¬
schungen des letzten Jahrhunderts. Je weniger man zur Erkenntniss
derselben auf einem anderen Wege als durch das Experiment gelangen
kann, um so begreiflicher ist es, dass in demjenigen Zeitalter der Natur¬
forschung, wo die blofse Speculation als die einzige sichere Methode
galt, nicht eins der heutigen Elemente als solches erkannt worden ist,
und dass überhaupt die Vorstellungen von dem, was man als Grund¬
stoffe zu betrachten habe, ebenso sehr von einander abweichen, als sie
an und für sich unklar und unfruchtbar gewesen sind.

Die bekannten Elemente des Aristoteles, Feuer, Wasser, Luft,
Erde, denen die Ansicht zu Grunde lag, dass es unter den sinnlich

, wahrnehmbaren Eigenschaften der Materie gewisse Grundeigenschaften
gebe, welche vorzugsweise das Wesen der Materie bedingen, galten
eben nur als Repräsentanten dieser Grundeigenschaften, ohne dass dabei
die Möglichkeit einer chemischen Zerlegung überhaupt in Betracht kam.
Von ebenso geringer Bedeutung für die Fortbildung der Wissenschaft
sind diejenigen Ansichten gewesen, welche das spätere Zeilalter der
Alchemie und medicinischen Chemie hervorgerufen hat. Es ist begreif¬
lich, dass eine chemische Theorie, welche Schwefel, Quecksilber und
Salz als die Elemente der Körperwelt hinstellte, und auf der Metallver¬
wandlung als einer erfahrungsmäfsig begründeten Thatsache fufste, keine
Früchte tragen konnte. Erst Bo yle legte um die Mitte des ltten Jahr¬
hunderts den Grund zu einer wissenschaftlicheren Behandlung der Che¬
mie. Indem er die Methode des Aristoteles , von allgemeineren Be¬
griffen dnrch Speculation zur Erkenntniss der einzelnen Thatsachen zu
gelangen, bekämpfte, und auf gleiche Weise die Elemente der Alche-
misten als unhaltbar verwarf, bezeichnete er die Beobachtung und das
Experiment als die einzige sichere Grundlage zu einer richtigen Erkennt¬
niss der elementaren Zusammensetzung der Körperwelt. Ohsclion die¬
jenigen Stoffe, welche er und seine nächsten Nachfolger als einfache
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ansahen, späterhin gröfstenlheils als noch zusammengesetzte erkannt
worden sind, so folgte er doch demselben Princip, welches noch jetzt
Gellung hat, nämlich die aus ihren Verbindungen abscheidbaren Körper
so lange als einfache Stoffe zu betrachten, als sie nicht weiter in ein¬
fachere Bestandteile zerlegt werden.

Ob die 59 Stoffe, welche gegenwärtig für die Elemente unserer
Erde gehalten werden, wirklich einfache Stoffe sind, oder ob sie künftig
noch einerweiteren Zerlegung unterworfen seyn werden, liegt aufser
dem Bereich unseres Wissens. Kann auch die Möglichkeit eines solchen
Forlschritts der Chemie nicht in Abrede gestellt werden, so sprechen
wenigstens keine Thatsachen überzeugend genug, um die Zusammenge¬
setztheit des einen Elements wahrscheinlicher zu machen, als sie bei den
übrigen vorausgesetzt werden darf. Wenn der Indifferentismus des
Stickstoffs eine Zeit lang an der Einfachheit desselben zweifeln liefs, so
ist dieser Zweifel wenigstens von dieser Seite her als ein unbegründeter
anzusehen, seitdem neuere Untersuchungen gezeigt haben, dass er sich
unmittelbar mit Kohle zu Cjan vereinigt.

Mit etwas gröfserer Sicherheit lässl sich die Frage verneinend be¬
antworten , ob wir schon jetzt alle unsern Planeten constituirenden
Grundstoffe kennen gelernt haben. Denn abgesehen davon, dass noch
fast jedes Jahr die Entdeckung eines neuen Elements gebracht hat, reicht
schon eine einfache Vergleichung der geringen Tiefe, bis zu welcher
man in die äufserste Erdrinde eingedrungen ist, mit dem unendlich mal
gröfseren unbekannten Kerne hin, um der Vermuthung, dass in dieser der
Untersuchung unzugänglichen Erdmasse noch viele Elementarbesfand-
theile, namentlich mit sehr hohem specifischen Gewichte angehäuft liegen
mögen, von denen keins jemals bis zur Oberfläche gelangt ist, einen
hohen Grad von Wahrscheinlichkeit zu ertheilen, eine Vermuthung,
welche durch das locale und an gewisse Gebirgsformationen gebun¬
dene Vorkommen mehrerer der bekannten Elemente sehr unterstützt
wird.

Von den genannten Elementen nehmen nur wenige, wie das Sili-
cium, Aluminium, Calcium, Kalium, Sauerstoff u. a. an der Constitui-
rung der Hauptgebirgsmassen der Erdoberfläche Theil; die meisten ge¬
hören zu den seltneren, wenig verbreiteten, und einige derselben, wie
Thorium, Zirconium , Pelopium etc. werden so selten angetroffen, dass
kaum ihre Haupleigenschaften bekannt sind.

Die Eigenschaft der Metalle, den nach ihnen sogenannten Metall¬
glanz zu verbreiten, und gute Leiter der Wärme und Elektricität zu seyn,
hat zu einer Eintheilung der Elemente in Metalle und Metalloide (Nicht-
Metalle), denen jene rügenschaft fehlen, Veranlassung gegeben. (Vor der
Entdeckung der Alkali-Metalle galt aufserdem noch das hohe speeifische
Gewicht für ein charakteristisches Kennzeichen der ersteren.) xVbgesehen
davon, dass dieser Classification blofs physikalische Merkmale zum
Grunde liegen , entspricht sie auch darum nicht ganz den Anforderungen
eines chemischen Systems, weil sie Körper, wie Schwefel, Selen und
Tellur, u. a., welche sich durch die Aehnlichkeit ihres chemischen Ver¬
haltens eng an einander anschliefsen, von einander trennt. (\ ergl. Metalle,
Metalloi'de.)

Eine naturgemäfsere und dem Princip des chemischen Lehrgebäudes
entsprechendere Eintheilung möchte diejenige seyn, welche die einzelnen
chemisch verwandten Stoffe in Gruppen zusammenstellt. Indem man
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dabei die Gruppen mögliebst nach dem elektrochemischen Systeme ord¬
net, entsteht folgende Reihe:

Sauerstoff. Pelopium. Zirconinm.
Schwefel. Niobium. Thorium.
Selen. Tantal. Aluminium.
Tellur. Titan. Beryllium.

Yttrium.
Fluor. Osmium. Cerium.
Chlor. Gold. Lanthan.
Brom. Iridium. Didym.
Jod. Platin.

Rhutenium. Barvum.
Stickstoff. Strontium.
Phosphor. Rhodium. Calcium.
Arsenik.
Antimon.

Palladium.
Silber.

Magnesium.
Lithium.

Quecksilber. Natrium.
Kohlenstoff.
Bor.

Kupfer.
Wismuth.

Kalium.

Silicium. Blei. Wasserstoff.

Chrom. Uran.
Vanadin. Mangan.
Molybdän.
Wolfram.

Kobalt.
Nickel.
Eisen.
Zinn.
Kadmium.
Zink. K.

-L lernt, gummi oder resina Elemi. Von diesem Harze, das zu
Firnissen und in der Heilkunde angewendet wird, giebt es zwei Sorten,
das gemeine oder westindische Elemi, das wahrscheinlich von ei¬
ner Icica-Art abstammt, und nach gemachten Einschnitten aus den Bäu¬
men ausfliefst, und das os t in d isch e , welches von Bahamodendron
zeylanicumKunih. abgeleitet wird. Letzteres gilt für vorzüglicher, kommt
aber selten mehr im Handel vor; beide Sorten sind übrigens imAeufsern
sehr ähnlich. Das Elemiharz kommt gewöhnlich in durchscheinenden,
fettglänzenden, meistens in Palmblätter eingewickelten Massen von gelber
Farbe und 1,08 speeif. Gew. vor. Im frischen Zustande ist es ziemlich
weich, wird aber nach und nach härter. Es ist leicht schmelzbar, hat
einen balsamisch bittern Geschmack und eigenthümlichen gewürzhaften
Geruch. Es leuchtet im Dunkeln, wenn es gerieben oder erwärmt wird.
Nach Bonast re enthält das Elemi 0,6 eines in Weingeist leicht auflös-
lichen, sauer reagirenden Harzes; 0,24 eines krvstallisirbaren schwer lös¬
lichen Harzes; 0,125 ätherisches Oel; 0,02 bittere extraetförmige Materie
und 0,015 fremde Einmengungen. Beim Deslilliren der Alkohol-Lösung
des Elemi ging aufserdem ein in farblosen Blättchen krjstallisirender
Körper von süfslichem Geschmack und saurer Reaction mit über. Nach
Vogel reagirt auch die wässerige Abkochung des Elemi schwach sauer.
Der Gehalt des Elemi an ätherischein Oel ist je nach seinem Alter sehr
veränderlich; Stenhouse fand davon in einem Elemi nur 3y 2 Proc.
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Das krystallisirbare Elemiharz wird nach H. Rose rein erhalten,

indem man mit kaltem Weingeist ausgezogenes Elemi in kochendem Al¬
kohol auflöst, woraus es sich beim Erkalten in vollkommen weifsen klei¬
nen , der Form nach nicht näher bestimmbaren Krjstallen abscheidet.
Es ist bei gewöhnlicher Temperatur ziemlich schwer löslich in Alkohol.
Die Auflösung ist neutral und wird durch Metallsalze nicht gefällt, aber
durch Ammoniak in eine weifse, nicht sehr consistente Gallerte verwan¬
delt. Das auf angegebene Weise erhaltene Harz hat nach Hess und
Marchand die Zusammensetzung: C^HggO, welche Eormel mit der von
Laurent für das krjstallisirbare Anime-Harz aufgestellten, sowie mit
der von Dumas für das Harz aus der Wurzel des Theerbaums (l'arbre
ä brai) gefundenen übereinstimmt. Rose's Analysen stimmen indessen
zum Theil besser mit der Formel: C 40 H 68O, und es ist sonach noch un¬
gewiss, welche von beiden die richtige ist.

Wird die Alkoholauflösung dieses Harzes im luftleeren Räume oder
in sehr gelinder Wärme verdunstet, so scheidet sich neben unveränder¬
tem krjstallinischen Harze auch ein Harz in amorphen glasartigen , wei¬
fsen oder gelblichen Massen ab, welches von ersterem mit unbewaffne¬
tem Auge oft nicht unterschieden, und davon nicht vollständig ge¬
trennt werden kann. Die Zusammensetzung des so erhaltenen Harzes
ist von der obigen verschieden und dieses um so mehr, je mehr von
der amorphen Modificalion es enthält. Es zeigt, bei -f- 100° getrock¬
net, einen geringern Kohlenstoff- und einen gröfsern Sauerstoff-Ge¬
halt und seine Zusammensetzung ist so, wie wenn man zu einer der
obigen Formeln Sauerstoff und Wasserstoff in dem Verhältnisse,
worin sie Wasser bilden, in verschiedener Menge hinzuaddirl. Es
scheint demnach, dass dieses Harz beim Verdunsten seiner weingeisti¬
gen Auflösung Wasser oder dessen Elemente aufnimmt. Das andere
im Elemi enthaltene und daraus durch Digestion mit sehr wasserhal¬
tigem Weingeist und Erkalten des Auszuges dargestellte Harz hat eine
der des glasigen Harzes analoge Zusammensetzung: es enthält 76,80
Kohlenstoff, 11,89 Wasserstoff und 11,31 Sauerstoff (H. Rose) 1).

Sehn.

Elemin. Ein von Baup aus dem Elemi ausgeschiedenes Harz,
welches wahrscheinlich mit dem von Rose untersuchten (s. Elemi)
identisch ist, welches aber nach Baup glänzende, rhombische, mit
zwei Flächen zugeschärfte Säulen bildet. Sehn.

Elemiöl. Formel; C 5H S (Stenhouse, Deville). Das im
Elemi enthaltene und daraus durch Destillation mit Wasser abzuschei¬
dende ätherische Oel ist durchsichtig und ungefärbt, von angenehmem
Elemigeruch und scharfem Geschmack. Es ist unlöslich in Wasser ; in
wasserhaltigem Weingeist löst es sich wenig, in Alkohol und Aether
leicht auf. Specif. Gew. 0,852 bei -f- 24° (Stenhouse); nach De¬
ville dagegen ist es = 0,849 bei -f- 11°,5. Es siedet bei -f- 166°
nach Stenhouse, bei -f- 174° nach Devill e. Es ist brennbar mit
leuchtender rufsender Flamme. Sein Lichtbrechungsvermögen ist dem
des Terpenthinöls gleich; es lenkt den Lichtstrahl auf der Polarisa-
tions - Ebene nach links ab und sein Rotalionsvermögen ist auf eine
Länge von 100 Millim. = 90,3. Durch Hineinleiten von Chlorwas-

l) Pogg, Ann. Bd, XLYIII. und LIII.
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serstoffgas bilden sich eine flüssige und eine starre Verbindung, beide
nach der Formel: C10H 16 -f- H 2C1 2 zusammengesetzt. Die starre Ver¬
bindung zeigt kein Rotationsvermögen (Deville). Sehn.

Elephan teil lause. Unter diesem Namen findet man in den
Apotheken die Früchte zweier Bäume, die jedoch nur noch als sympa¬
thetisches Mittel angewendet werden. Die westindischen Elephantenläuse
kommen von Anacardium occidentale L., sind nierenförmige, etwa
1 Zoll lange Nüsse, mit öligem, siifsem Kern der essbar ist und wie die
Mandeln benutzt wird. Zwischen ihrer äufseren und inneren Schale fin¬
det sich ein scharlachrother ätzend-scharfer Saft, der als blasenziehendes
Mittel angewendet werden kann. Er enthält unter Anderem Gerbsäure,
Gallussäure, Gummi und Harz.

Die ostindischen Elephantenläuse, von Semecarpus Anacardium L.,
sind herzförmig-eirunde, platte, etwa 3/4 Zoll lange Nüsse, mit ölig
mildem Kerne. Die zellige Schale enthält einen öligen, ätzend-scharfen
Saft, der an der Luft schwarz wird und auf Leinwand und Baumwolle
unvertilgbare Flecke macht, weshalb er zum Zeichnen der Zeuge dient.
Er hat in dieser Hinsicht Aehnlichkeit mit dem Safte des Sumachs (Rhus
radicans). S.

Elfenbein ist die Substanz der Stofszähne des Elephanten. Im
weiteren Sinn wird jedoch auch die Masse der übrigen Elephantenzähne,
der Zähne des Wallrosses, des Narwalls und anderer Thiere mit diesem
Namen belegt und als Elfenbein verarbeitet. Auch die fossilen Elephan¬
tenzähne werden, wenn sie noch gut erhalten sind, als Elfenbein be¬
nutzt. Geber die Bestandteile des Elfenbeins und der Zähne überhaupt
s. d. Art. Zähne. Sehn.

Elfenbeingelb. Eine von Robert in Se'vres erfundene Por-
cellanfarbe, welche nach der Analjae von Salvetat aus 19,22 Kiesel¬
säure, 57,04 Bleioxyd, 3,08 Natron, 0,44 Kali, 7,09 Borsäure, 6,12
Eisenoxyd, 2,99 Zinkoxyd, und 3,41 Antimonsäure besteht l ). Sehn.

Elfenbein, schwarzgebranntes, s. Beinschwarz.
Elfenbein, vegetabilisches. — Die Cotyledonen in den Frucht¬

knoten von Phytelephas macrocarpa, einer südamerikanischen, den
Palmen verwandten Pflanze, bilden beim Reifen einen weifsen harten
Körper, der wegen seiner Härte und Politurfähigkeit den Namen vegeta¬
bilisches Elfenbein erhalten hat, und mehrfache Anwendung zu Drechs¬
lerarbeiten gestattet. Es besteht nach Arthur Connell in 100 Thei-
len aus: Gummi 6,73; Legumin 3,80, Albumin 0,42; fettes Oel 0,73;
Asche 0,61; Wasser 9,37; Cellulose 81,34.

v. Baumhauer 2) hat daraus durch abwechselndes Behandeln mit
Kalilauge, Alkohol, Aether und Essigsäure die Cellulose im möglichst
reinen Zustande dargestellt und analysirt. Seine Resultate stimmen mit
den von Payen und Fromberg angestellten Analysen des Pflanzen¬
zellgewebes nahe überein. K.

Elixir. Elixir. Die ursprüngliche Bedeutung dieses Wortes ist
bereits in dem Artikel Alchemie, Bd. I, S. 180, angegeben worden.
Man wird daraus leicht erkennen, wie die derselben zu Grunde liegen-

J) Ann. de Cliim. et de Ph. III. Sei-. XV. p. 120.
s) Scheikond, Onderzoefc. II, p. 62,

y
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den rnysteriösen Ideen sehr bald die Erfindung einer grofsen Anzahl von
flüssigen, aus den verschiedenartigsten, meist organischen Stoffen zu¬
sammengesetzten Arzneien hervorrief und für diese den allgemeinen
Namen Elixir veranlasste. Aber ganz im Sinne der Alchemie hielten die
Erfinder die Bereitung ihrer Fabricate geheim und sie verbreiteten davon
ungewöhnliche, mit unseren jetzigen Ansichten unvereinbare Eigenschaf¬
ten und Wirkungen. Bei der damaligen Leichtgläubigkeit gelang es
ihnen, das Publicum zu täuschen und mit ihren, nach den fälschlich bei¬
gelegten Wirkungen speciell bezeichneten Elixiren sehr lucrative Ge¬
schäfte zu treiben. Daher machen gerade die Elixire einen grofsen Theil
von den Arzneien aus, womit in früheren Zeiten ein grenzenloser Be¬
trug getrieben wurde, der auch noch jetzt nicht als ganz unterdrückt
angesehen werden kann.

Da die Bestandteile derselben gröfstentheils organische und diese
oft sehr zahlreich waren , so würde die Natur der Elixire und die Bedeu¬
tung derselben als Arzneiformen im Sinne der jetzigen Zeit nicht so bald
erkannt worden sejn, wenn nicht die Bereitung derselben von Zeit zu
Zeit verrathen und öffentlich mitgetheilt worden wäre. Man erkannte
darin beachtenswerthe Arzneiformen , und Aerzte und Pharmaceuten be-
müheten sich dann, zweckmäfsigere Gemische nach denselben Principien
zusammenzusetzen, wofür sie den allgemeinen Namen Elixirium bei¬
behielten und diesem bald nach den wichtigsten Bestandtheilen, bald nach
den Wirkungen gewählte Trivialnamen hinzufügten. Solche Zusammen¬
setzungen fanden allmälig bei Aerzten eine allgemeine Anerkennung, so
dass sie von Pharmacopoeen aufgenommen wurden und ältere Pharma-
copoeen und Dispensatorien eine nicht unbedeutende Anzahl davon ent¬
halten , die aber in neueren Büchern der Art sehr beschränkt und zum
Theil in der Zusammensetzung sehr verändert worden ist, indem man
als überflüssig erachtete Stoffe weggelassen und häufig dafür andere dem
Zweck entsprechendere hinzugefugt hat.

Es ist schwer, mit wenig Worten einen allgemeinen Begriff von
der Natur dieser Elixire zu geben und diese dadurch von Essenzen und
Tincturen zu unterscheiden. Allerdings sind diese im eigentlichen Sinne
des Wortes die Lösungen der löslichen Bestandtheile aus nur einer
Substanz, erhalten durch Ausziehen daraus mit Weingeist, Wein,
Wasser u. s. w., während das Wort Elixir nur dann in Anwendung
kommt, wenn mit denselben Flüssigkeiten mehrere Substanzen auf ein
Mal extrahirt und dadurch Lösungen von zahlreicheren Stoffen erhalten
worden sind. Aber dadurch unterscheidet sich ein Theil der Elixire
nicht wesentlich von zusammengesetzten Tincturen und Essenzen, wie¬
wohl man die Auszüge nur dann so zu nennen pflegt, wenn sie klar
sind und in Folge einer gröfseren Quantität von dem Lösungsmittel eine
hellere Farbe haben, aber Elixire, wenn sie concentrirter sind, eine
dunklere Farbe und trübe oder bei der Aufbewahrung sich leicht trü¬
bende Beschaffenheit haben. Inzwischen wird die gröfsere-»Anzahl der
Elixire von Lösungen und Extracten, Salzen, ätherischen Oelen u. s. w.
in einfachen, meistens aber zusammengesetzten Tincturen ausgemacht,
und haben diese eben dadurch eine sehr dunkle, oft fast schwarze, stets
trübe Beschaffenheit. Einige Elixire sind auch blofse Gemische von flüs¬
sigen Arzneikörpern, welche ein klares und klar bleibendes, gewöhnlich
aber in Folge wechselseitiger Veränderung ein trübes oder doch bald
nachher trübe werdendes Gemische geben.



Elixivatio. B
Im Allgemeinen sine) daher Elixire flüssige, meistens trübe, oder

nach neueren Vorschriften durch Filtration geklärte und dunkel gefärbte
Arzneiformen, zusammengesetzt aus den verschiedenartigsten, oft sehr
vielen, zuweilen durch die Vermischung bald mehr, bald weniger verän¬
derter Arzneikörper, wie dies am besten erkannt wird, wenn hier Vor¬
schriften für einige, verschiedene, noch von neueren Pharmacopoeen
beibehaltenen Elixircn milgetheilt werden:

Elixir aeidum. Hallen'. Ein Gemisch von gleichen Theilen Alkohol
und Schwefelsäure. Enthält demnach, s. Bd. I, S. 209, unveränderten
Alkohol und Schwefelsäure und aus beiden neu gebildetes schwefelsaures
Aethyloxyd -Wasser = AeS -(-HS oder die sogenannte Schwefel Wein¬
säure. Es ist klar und farblos. Hat in neueren Pharmacopoeen den Namen
Mixtura sulphiirico-acida erhalten.

Elixir ad longam vitam. Leb ens elixi r. Nach der neuesten
Preufsischen Pharmacopoe werden 10 Drachmen Aloe, Lärchenschwamm,
Rhabarber, Zittwer, Enzian, Galgant, Myrrhe und Tberiak, von jedem
8 Scrupel und aufserdem 2 Scrupel Safran und 4 Unzen Zucker zugleich
mit 4 Pfund Franzbranntwein durch Digestion ausgezogen, die gebildete
Lösung ausgepresst und filtrirt. Sie ist schwarzbraun und klar.

Elixir Aurantiorum compositum. Nach der Pharm. Hann. werden
4 Unzen Pomeranzenschalen, 2 Unzen unreife Pomeranzen. 2 Unzen
Zimmtcassie und 1 Unze kohlensaures Kali mit 4 Pfund Malaga ausge¬
zogen und in der erhaltenen Tinctur die Extracte von Wermulh, Cas-
cari/Je, Enzian und Bitterklee zu 1 Unze eines jeden aufgelöst und das
schwarzbraune trübe Liquidum mit 2 Drachmen Citronenöl und 2 Unzen
Hoffmanns-Tropfen vermischt.

Elixir viscerale Hoffmanni. Man löst nach der Pharm. Hann. die
Extracte von Cardobenedict, Cascarille, Tausendgüldenkraut, Enzian und
Myrrhe zu 2 Drachmen eines jeden in 8 Unzen Pomeranzenrinden-Tinc-
tur und 2 Pfund Malaga auf.

Elixir viscerale Kleinii ist dasselbe Elixir, aber vermischt noch mit
y2 Unze essigsaurem Kali.

Elixir e sueco Liquiriliae s. Elixir pectorale Regis Daniae. Man
löst 2 Unzen Lakritzensaft in 6 Unzen Fenchelwasser auf und vermischt
die Lösung mit 2 Unzen Liquor Ammonii anisatus.

Elixir vitrioli Mynsic/iti s. Tinctura aromatica aeida. Man ver¬
mischt 24 Theile Tinctura aromatica mit \ Theil Schwefelsäure.

Elixir roborans Whyttii s. Tinctura Chinae cumposita. Man ex¬
tra hirt 4 Unzen braune Chinarinde, 1% Unze Pomeranzenschalen und
1% Unze Enzian mit 4 Pfund Franzbranntwein und fdtrirt die durch
6tägige Digestion gebildete Lösung.

Elixir Proprietatis Paracelsi. Nach der Pharm. Bor. werden
2 Unzen Aloe, 2 Unzen Myrrhe, 1 Unze Safran mit 2 Pfund Weingeist
und 2 Unzen verdünnter Schwefelsäure Übergossen, und die nach 4tägi-
ger Digestion gebildete Lösung fdtrirt. Wrs.

Elixivatio, Auslaugung, ist eine pharmaceutische oder
technische Operation , durch welche der lösliche Theil irgend eines Ge¬
menges organischer Substanzen durch ein Lösungsmittel zu geeigneter
Benutzung entzogen wird. Diese Operation heifst Aussüfsen oder
Auswaschung, wenn nicht die Auflösung, sondern der ungelöst blei¬
bende Rückstand benutzt wird. Auf die Erschöpfung organischer Sub-

Hand-ivBvterbueli dei- Chemie, Bd. II. ^g
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stanzen angewendet, nennt, man dieses Verfahren Ausziehung (Ex-
tractiu). Die wesentlichsten der hei der Auslaugung zu erfüllenden Be¬
dingungen sind: die auszulaugende Suhstanz muss möglichst gleichförmig
in den Zustand versetzt seyn, dass sie von dem Lösungsmittel auf das
Leichteste angegriffen wird, das Eindringen des Lösungsmittels muss
gleichförmig in horizontaler Richtung von oben nach unten geschehen,
die zuerst ablaufenden Lösungen müssen, wenn sie noch nicht vollständig
gesättigt sind, aufs Neue über die auszulaugende Suhstanz gegossen und
die zuletzt ablaufenden, schwachen Lösungen bei künftigen Operationen
derselben Art anstatt des reinen Lösungsmittels angewendet werden. Man
erhält auf diese Weise möglichst concentrirte Lösungen (Laugen), die,
falls sie zur Trockniss verdampft werden müssen , verhältnissmäfsig wenig
Brennmaterial erfordern. — Das Auslaugen kommt in Anwendung bei
der Bereitung der Seife, der Poltasche, des Salpeters u. a. m. — s.

fcllagsäure. {/leid, ellagicum. Bezoarsä'ure). Sie wurde zu¬
erst von Chevreul x) beobachtet und später von Braconnot sowie
vonPelouze 2) untersucht. Braconnot gab ihr den Namen Ellag¬
säure, gebildet durch Umkehrung des Wortes Galle (Gallapfel). Nach
Grischow kommt sie in den Wurzeln von Tormentilla ereeta fertig
gebildet vor und Wöhler und Merklein fanden eine Art der Bezoare
daraus bestehend. — Schon Taylor hatte vermuthet, dass die in diesen
Bezoaren enthaltene Säure Ellagsäure ser. Lipowitz hatte sie für eine
eigenthümliche Säure gehalten und Bezoarsä'ure genannt. Wöhler und
Merklein 3), die diesen Namen beizubehalten vorschlugen, wiesen ihre
Identität mit der Ellagsäure nach, berichtigten die früher von Pelouze
aufgestellte Formel und unterwarfen sie einer ausführlicheren Unter¬
suchung.

Nach ihnen ist die Formel für die wasserfreie Säure in den Salzen
= Ci*H 2 0' = El.

Zusammensetzung

14 Aeq. Kohlenstoff . . 1051,68
2 » Wasserstoff . . 24,96
7 ». Sauerstoff . . 700,00

in 100 Thln.
. 59,195
. 1,405
. 39,400

1 At. wasserfr. Ellagsäure 1776,64 . . 100,000
Die bei 120° C. getrocknete Säure enthält noch 1 At. WTasser,

welches nur durch Basen abscheidbar ist, ihre Formel ist =: H El und
ihr Wassergehalt 5,954 Proc. Die krjstallisirte Säure enthält aufserdem
2 At. Krjstallwasser =HE1+2H, dies beträgt 10,64 Proc.; es ent¬
weicht schon bei 100°— 120°, doch nimmt die Säure, wenn sie nicht
höher erhitzt wurde, dieses allmälig aus der Luft wieder auf, wurde sie
bis zu 200° erhitzt, so hat sie dies Vermögen verloren.

Die Ellagsäure bildet sich zugleich mit der Gallussäure, wenn eine
Galläpfelinfusion der Luft ausgesetzt wird; sie findet sich in dem unlös¬
lichen Rückstande, aus welchem die Gallussäure durch kochendes Wasser
ausgezogen wurde. Man erhält sie auf diese Weise nur in geringer
Menge. Nach Braconnot wird die Ausbeute etwas gröfser, wenn ge-

x) Ann. de Cliim. et de Phys. T. IX. p. 329. 2) Ann. de Cliün. et de Phye.
X. LIT. p. 337. 8) Ann. der Chemie und Pharm. Bd. LV. S. 129.
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pulverte Galläpfel mit sehr wenig Wasser vermischt und, um das Ein¬
trocknen zu verhüten, hedeckt an einen warmen Ort gestellt werden.
Das Gemisch geräth in Gährung und es entwickelt sich Kohlensäure und
ein weinartiger Geruch. Nach beendigter Gährung wird die Flüssigkeit
ausgepresst, sie enthält unzerstörte Gerbsäure und ein wenig bei der
Gährung gebildeten Alkohol. Der Rückstand wird mit kochendem Was¬
ser angerührt und auf ein leinenes Seihetuch gebracht. Es geht eine
trübe Lösung von Gallussäure durch, welche in der Nähe eine gelbweifse,
der Stärke ähnliche Substanz absetzt. Diese ist unreine Ellagsäure, sie
wird auf einem Filter gesammelt, mit kochendem Wasser gewaschen, in
einer schwachen Kalilauge gelöst und durch Salzsäure gefällt, wobei man
sie als weifses Pulver mit einem Stich ins Gelbe erhält.

Die Bezoare, welche aus Ellagsäure bestehen und die eigentlichen
orientalischen Bezoare ausmachen, haben eine dunkel olivengrüne, zu¬
weilen auch bräunliche oder marmorirte Farbe und meist eine <i - oder
nierenförmige Gestalt. Sie haben einige Aehnlichkeit mit denen, welche
aus Lithofellinsäure bestehen, doch sind sie leicht dadurch zu unterschei¬
den, dass ein Stückchen Lithofellinsäure-Concretion leicht schmilzt,
während Ellagsäure nicht, schmilzt, sondern verkohlt und sich dabei mit
glänzenden gelben Kr j stallen belegt.

Um aus den orientalischen Bezoaren reine Ellagsäure zu erhalten,
befreit man sie von der Kernmasse, zerreibt sie zu feinem Pulver und
übergiefst dies in einem luftdicht schliefsenden Gefäfse mit einer mäfsig
starken Lösung von Kalihjdrat. Dar Gefä'fs wird bewegt, bis die Auflö¬
sung des Pulvers erfolgt ist; es muss ganz von dem Gemisch angefüllt
sejn und die Kalimenge muss man so zu treffen suchen, dass weder ellag-
saures Kali ungelöst sich absetzt, noch ein zu grofser Käliüberschuss
bleibt. Ebenso wenig darf man Wärme anwenden oder die Lösung zu
lange stehen lassen, indem in allen diesen Fällen , vorzüglich bei Gegen¬
wart von Luft eine schnell fortschreitende Zerstörung der Säure eintritt.
Die Lösung hat eine tief safrangelbe Farbe. Nachdem sie sich geklärt
hat, lässt man sie mittelst eines mit Wasser gefüllten Hebers in ein be¬
reits mit Kohlensäure gefülltes Gefäfs ruhig ablliefsen und leitet sogleich
einen raschen Strom von gewaschenem Kohlensäuregas hinein. In dem
Maafse, wie sich das überschüssige Kali mit Kohlensäure sättigt, schlägt
sich neutrales ellagsaures Kali in Gestalt eines weifsen Pulvers nierler;
doch hat das, welches sich zuletzt abscheidet und am längsten der ver¬
ändernden Einwirkung der Luft ausgesetzt war, eine grünlich graue
Farbe. Es wird abfiltrirt, einige Male mit kaltem, luftfreiem Wasser
gewaschen und zwischen Löschpapier ausgepresst.

Die ablaufende gefärbte Flüssigkeit enthält noch etwas Ellagsäure
aufgelöst, die sogleich mit Salzsäure ausgefällt wird. Sie ist braun ge¬
färbt, kann aber durch Wiederholung des obigen Verfahrens gereinigt
werden.

Das gewaschene Kalisalz wird durch Umkrjstallisiren gereinigt.
Man löst es in ausgekochtem, fast siedendem Wasser und filtrirt die
griinbraune Lösung. Hierbei bleibt oft ein schweres gelbes oder blass-
griines Pulver ungelöst; es ist ellagsaures Kali, welches beim Erhitzen
sein Wasser verloren hat. Durch eine neue Portion warmen Wassers
wird es langsam aber vollständig gelöst. Beim Erkalten der Lösung schei¬
det sich das Kalisalz in voluminösen, fein kristallinischen Massen aus,
jedoch so langsam, dass mehrere Tage hierzu erforderlich sind. Das an-
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geschossene Salz wird mit kaltem, luftfreiem Wasser gewaschen, ausge-
presst und im luftleeren Räume getrocknet.

Zur Abscheidung der Säure wird dieses Salz wiederum in heifsem
Wasser gelöst und die Losung unter stetem Umrühren in schwache Salz¬
säure gegossen , welche in geringem Ueherschuss vorhanden seyn muss.
Die gefällte Ellagsäure wird abfiltrirt, mit kaltem Wasser ausgewaschen
und getrocknet.

Die reine Ellagsäure ist ein blassgelhes, leichtes Pulver, welches
sich hei starker Vergröfserung aus glänzenden, durchsichtigen Prismen
bestehend zeigt. Sie besitzt weder Geruch, noch Geschmack und hat
1,667 spec. Gewicht bei -\- 18° C. In höherer Temperatur verkohlt sie,
ohne vorher zu schmelzen, ein Theil aber entgeht der Zersetzung und
setzt sich in Gestalt freier schwefelgelber Krystalle auf der Kohle ab.
Erhitzt man die Säure in einem Strome von Kohlensäure, so erhält man
etwas mehr von diesen Krystallen, der gröfste Theil aber wird auch
hierbei zersetzt. Sie ist fast, jedoch dicht völlig unlöslich in Wasser;
von Alkohol wird sie in geringer Menge mit blassgelber Farbe gelöst,
die Lösung rölhet schwach das Lacknmspapier. In Aether ist sie unlös¬
lich. Mit concenlrirter Schwefelsäure Übergossen wird die Ellagsäure,
wie es scheint durch Wasserenlzielmng, citronengelb und löst sich bei
gelinder Erwärmung vollständig und mit gelber Farbe darin auf. Durch
Wasser wird sie unverändert wieder abgeschieden und lässt man die
Schwefelsäure Feuchtigkeit aus der Luft anziehen, so scheidet sich die
Ellagsäure allmälig in langen, feinen, fast farblosen Prismen daraus ab.

Von Salpetersäure wird sie schon bei gewöhnlicher Temperatur zer¬
setzt, es entsteht zuerst eine blutrothe Flüssigkeit und heim Erhitzen
bildet sich unter Entwicklung von Stickoxydgas Oxalsäure.

Von Kali wird sie mit intensiv safrangelber Farbe gelöst; in Berüh¬
rung mit Luft wird die Lösung sogleich tief rothgelb , oft fast blutrotb,
nach einiger Zeit aber wieder heller und bei einer gewissen Concentra-
tion bilden sich auf der Oberfläche der Flüssigkeit schwarze, im Durch¬
sehen dunkelblaue Krystalle von einem Kalisalz einer neu gebildeten
Säure, der Glaukomelansäure (s. diese). Meist aber wird diese so¬
gleich weiter verändert, die Flüssigkeit wird braun und das Kali findet
sich dann mit Kohlensäure, Oxalsäure und einer anderen noch nicht
näher untersuchten Säure verbunden. Dieselbe Säure scheint gebildet zu
werden, wenn Ellagsäure mit einer Lösung von Jodsäure erwärmt wird,
es findet dabei eine lebhafte Kohlensäureentwicklung und eine reichliche
Abscheidung von Jod Statt.

Zu Eisenoxjdsalzen verhält sich die Ellagsäure ähnlich wie Gerb¬
säure und Gallussäure, sie reducirt dieselben zu Eisenoxyd -Oxydulsalzen
und bildet mit diesen eine schwarzblaue Verbindung.

Die Bildungsweise der Ellagsäure durch Verwandlung der Gallus-
gerbsäure ist noch nicht näher bekannt. Sie kann aus 1 Al. derselben
—- C ls H 6 0 9 entstehen durch Aufnahme von 10 At. Sauerstoff und
Abgabe von 4 At. Kohlensäure und 4 At. Wasser. — Von 2 At.
wasserfreier Gallussäure = C 14 H 2 O 6 unterscheidet sie sieh in der Zu¬
sammensetzung nur durch 1 At. Sauerstoff, welches die Ellagsäure mehr
enthält. Str.

Ellagsäure Salze. Die Ellagsäure hat wenig Vereinigungsstre¬
ben. Aus kohlensaurem Kali nimmtsie Kali auf, bei gleichzeitiger Bildung von
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zweifach-kohlensaurem Salz, welches sie nicht zu zersetzen vermag. Aus
kohlensauren Erden treibt sie nicht die Kohlensäure aus. Sie bildet Salze
von verschiedenen Sättigungsstufen und selbst mit Alkalien solche, die
mehr als ein Atom Basis enthalten.

Ellagsaures Kali. K El. Die Darstellung dieses Salzes wurde
schon bei der Bereitung der Ellagsäure aus den Bezoaren angegeben. Es
bildet nach dem Trocknen eine sehr lockere, leichte, papierähnliche
Masse, die unter dem Mikroskop als eine Verwebung von langen, durch¬
sichtigen, oft fächerförmig vereinigten Prismen erscheint. Es hat eine
blassgeibe Farbe, meist aber erhält man es wegen der leichten Veränder¬
lichkeit grünlich grau oder grünlich gelb gefärbt. In kaltem Wasser ist
es wenig löslich, weit mehr in heifsem, aus dem es sich nach dem Er¬
kalten sehr langsam in kristallinischen Flocken absetzt. Es enthält Kry-
stallwasser, verliert dieses aber so leicht, dass es schon beim Kochen mit
seiner gesättigten Lösung wasserfrei und dabei dunkler gelb wird.

Ein basisches Salz erhält man, wenn Ellagsäure oder das neutrale
Salz mit einer Lösung von Kali in Alkohol übergössen und damit digerirt
wird. Es verwandelt sich dabei sogleich in ein citronengelbes Pulver,
welches aus durchsichtigen mikroskopischen Prismen besteht. Es wird,
vor Luftzutritt möglichst geschützt, abtiltrirt, mit Alkohol gewaschen,
gepresst und im luftleeren Räume über Schwefelsäure getrocknet. In der
Luft wird es sogleich schwarzgrün. In Alkohol ist es unlöslich, von
Wasser wird es leicht und mit tief gelber Farbe gelöst. An der Luft er¬
leidet die Lösung die schon angeführte Verwandlung in Glaukomelan¬
säure. Bei der Analyse wurden 34,0 Proc. Kali erhalten, es scheint dem¬
nach 3 K + 2 El zu sejn. Dieser Formel entsprechen 33,2 Proc. Kali.

Ellagsaures Natron. Na El. Es wird auf ähnliche Weise wie
das Kalisalz erhalten und bildet ein hochgelbes kristallinisches Pulver,
welches noch schwerer löslich zu sejn scheint als das Kalisalz. Ein ba¬
sisches Salz erhält man durch Auflösen von Ellagsäure oder von neu¬
tralem Salz in siedender Natronlauge. Beim Erkalten der Lösung schei¬
det es sich als eine voluminöse, schön citronengelbe Masse von concen-
trisch strahligen Warzen ab. In Wasser ist es leicht löslich und lässt
sich aus siedendem umkrystallisiren; bei Zutritt der Luft aber wird ein
grofser Theil davon zerstört. Auch das feste Salz wird an der Luft so¬
gleich schwarzgrün.

Ellagsaures Ammoniumoxyd wird erhallen durch Ueber-
giefsen der Ellagsäure mit Ammoniak, wobei es ungelöst zurückbleibt.
Beim Vermischen einer Lösung von neutralem Kalisalz mit Salmiaklösung
fällt es in Gestalt eines hellolivengrünen Niederschlages, ohne dass Am¬
moniak frei wird. Wird die entwässerte Säure mit trockenem Ammoniak¬
gas behandelt, so absorbirt sie dasselbe unter starker Wärmeentwicklung,
indem sie in ein lebhaft grüngelbes Pulver verwandelt wird. 0,449 Gm.
der Säure gaben 0,508 Gm. Ammoniaksalz, es scheint demnach 2 Am
-|- 3 El. zu seyn. Beim Behandeln der leicht entwässerten Säure mit
Ammoniakgas scheint neutrales Salz zu entstehen.

Ellagsäure Baryterde bildet sich beim Uebergiefsen von Ellag¬
säure mit Barytwasser und bleibt als tief citronengelbes Pulver aufgelöst.
Sie ist selbst in heifsem Wasser unlöslich und wird an der Luft dunkel
pislaziengrün, bei gleichzeitiger Aufnahme von Kohlensäure. Das bei
140° C. getrocknete Salz besteht aus 3Ba +2 El.
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Ellagsäure Kalkerde entsteht auf dieselbe Weise wie das Baryt¬
salz und verhält sich diesem ganz ähnlich.

Ellagsaures Eisenoxyd-Oxydul erhält man durch Erwärmen
von Ellagsäure mit einer Lösung von Eisenchlorid in Alkohol als aufge¬
quollene tiefblaue Masse, welche nach dem Trocknen schwarz und in
Wasser unlöslich ist. Salzsäure nimmt daraus Eisenoxyd-Oxydul auf,
während Ellagsäure sich abscheidet. Uebergiefst man die Säure mit einer
wässerigen Lösung von Eisenchlorid und erwärmt, so wird sie tief grau¬
grün und bildet zuletzt damit eine undurchsichtige, schwarzblaue, dinte-
ähnliche Flüssigkeit, aus der sich nichts abscheidet. Mit schwefliger
Säure übergössen gelatinirt sie, wird dann wieder flüssig und entfärbt
sich unter Abscheidung einer sehr krystallinischen Ellagsäure.

Ellagsaures Bleioxyd. Ein basisches Salz, Pb 2 EI, wird er¬
halten , wenn eine Lösung von Ellagsäure in Alkohol mit einer alko¬
holischen Lösung von essigsaurem Bleioxyd vermischt wird. Es bildet
einen gelben amorphen Niederschlag, der beim Trocknen dunkel oli¬
vengrün wird. Ein Silbersalz konnte nicht hervorgebracht werden, da
die Säure durch das Silberoxyd zersetzt wird. Str.

Email oder Schmelz nennt man die glasartigen Ueberzüge auf
Melallarbeiten, welche den letzteren entweder zum Schutze gegen Oxy¬
dation oder zur Zierde gereichen sollen. Man unterscheidet ungefärb¬
tes und gefärbtes Email. Das erstere ist rein weifs und undurchsichtig.
Es besteht aus einer durchsichtigen Glasmasse, welcher man eine grö-
fsere oder geringere Menge Zinnoxyd zugesetzt hat. Dies Oxyd be¬
sitzt bekanntlich die Eigenschaft, mit Kieselerde zu einer undurchsich¬
tigen, v\eiCsen Glasmasse zusammenzuschmelzen , was selbst dann nicht
verhindert wird, wenn andere Basen zugegen sind, die mit der Kiesel¬
erde durchsichtige Gläser bilden, sobald nur die Menge des Zinnoxyds
hinreichend grofs ist. Anstatt des reinen Zinnoxjds, der sogenannten
Zinnasche, bedient man sich jedoch häufig eines Gemenges aus Zinn¬
oxyd und Bleioxyd, weil dies einerseits leichter zu gewinnen ist, und
weil man andererseits den Zusatz des Bleioxyds, wegen erforderlicher
Leichtflüssigkeit des Emails, doch nicht entbehren kann. Dies Gemenge
der beiden Oxyde verschafft man sich auf die Weise, dass man Zinn
mit der gleichen oder mehrfachen Gewichtsmenge Blei Jegirt, und
dann die Legirung anhaltend bis zum dunkeln Rothgliihen erhitzt, in¬
dem man dafür sorgt, dass ein hinlänglicher Zutritt von atmosphärischer
Luft stattfinden kann. Die hierdurch gebildete Oxydschicht nross stets,
sobald sie eine zu bedeutende Dicke erreicht, entfernt werden, damit
sie der fernem Oxydbildung nicht hinderlich ist. Man fährt auf diese
Weise fort, bis alles Metall in Oxyd verwandelt ist; jedoch kann man
schwer verhindern, dass nicht einige Metallkörner in dem letztern zu¬
rückbleiben, welche man aber leicht durch Zerreiben und Schlämmen
abscheiden kann. Das auf diese Weise erhaltene geschlämmte Gemenge
von Bleioxyd und Zinnoxyd wird nun mit Kieselerde und einer alkali¬
schen Basis zusammengeschmolzen, gewöhnlich aber werden die beiden
letzteren zuerst gefrittet, d. h. mit einander bis zu einer beginnenden
Schmelzung erhitzt. Die gepulverte Fritte wird dann mit den Oxyden
auf das Innigste vermischt, das Gemenge in einem hessischen oder Por¬
zellan-Tiegel abermals gefrittet, darauf gepulvert und nun erst vollstän¬
dig geschmolzen, Zuweilen , wenn es auf die Gewinnung eines sehr
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