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Vorrede.

Deicht leicht hat ein Theil der Naturwissenschaften ein so allge
meines und lebhaftes Interesse erweckt und in kurzer Zeit so bc
deutende Fortschritte in seiner Ausbildung gemacht, als in der
Erperimental-Physik die Lehre von der Elektrieität und
dem Magnetismus, namentlich in Hinsicht aus die eigen-
t Hilm liehen Beziehungen, in welchen diese beiden pola¬
ren Naturkräfte zu einander stehen. Seit dein Jahre 1820,
wo der als Begründer des Elektromagnetismusgcseierte Pro¬
fessor der Physik, Christian Ocrsted, zu Kopenhagen die
ersten Versuche über die magnetische Aktion des galvanischen
Schließungsdrahtes, durch Versendung seiner kleinen Schrift:
^Lxpcrimenka circa elläcnciuin conllickus clcctrici in
acum mnFncticam (I1nl°niac 1820)" zur Kenntnis; des
Publikums brachte, und sich vorerst begnügte, die Lagcnver-
ändcrnngen der Magnetnadel in der Nahe des schließenden Lei¬
ters (Klus coi^ungcns) ans dem Zusammentreffen siwpc-
Ins) zweier streitenden Kräfte, dem elektrischen Cvnfliete (con-
Aickus clectr'icus) und dem Widerstande, den die magneti¬
schen Theilchen der Nadel dein Hindurchgangc dieses Konflik¬
tes entgegensetzen, zu erklären — gleich dem großen Licht¬
freund Isaak Newton, der, als er das wundervolle Spiel
seiner Farbenkreise aus Anwandlungen der leichteren Zurück-
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werfung und des leichtern Durchganges des Lichtes lex viel-
!>»8 snciiioli« rczllcexiviii« «t tiundiniissinii!«) erklärte, niebe
atmete, welchen tiefen Sinn die Nachwelt ans dieser Erklä-
rnngsart herausfinden, und zu weleben glänzenden Enedeckun-
gen über Licht-Interferenzer durch feine Wahrnehmungen
Bahn brechen würde, — ohne Ahnung von den wichtigen und
interessantenFolgerungen über die weiteren Beziehungen der
magnetischenund elektrischen Kräfte zn einander, zu denen
er durch seinen Fund Veranlassung gegeben hat: — haben
sich nicht allein die berühmtesten Physiker des In- und Aus¬
landes, sondern auch eine fast eben so große Anzahl gebilde¬
ter Laien und denkender Künstler mit der Erforschung des ge-
heiinnißvvllen Zusammenhanges zwischen Elcktrieität und Mag¬
netismus eifrigst beschäftigt, und sind so zahlreiche Versuche
über diesen Gegenstand angestellt worden, daß kaum noch das
Feld zn übersehen ist, auf dessen Räume sich die Ersahrun¬
gen ausdehnen, welche in dem Verlaufe von nur zwei Dr¬
emmen in dieser Hinsicht gewonnen worden sind. Nicht nur
der von Oersted während seiner akademischen Vorlesungen
durch einen glücklichen Zufall, die Mutter der meisten großen
Entdeckungen, wahrgenommene Einfluß des galvanischen Leiters
auf die Richtung der Compaßnadelwurde noch genauer nach¬
gewiesen und in seinen Modifikationen Näher erörtert: sondern
die schon längst vcrmuthetc Verwandtschaftzwischen Elcktrieität
und Magnetismus anderweit durch die Entdeckung verificirt,
daß der Schließungsdraht der galvanischen Kette selbst mag¬
netisch ist, und jedem andern Magnete gleich Eisen an sich
zieht, in diesem magnetische Kraft entwickelt und, vermöge
seiner magnetischen Polarität, selbst der Herrschaft des Erd-
magnetö sich unterwirft; indem er, frei beweglich wie eine
Magnetnadel hergerichtet, eine bestimmte Lage in dem Welt¬
räume annimmt, und sich in den magnetischen Meridian ein¬
stelle. Was an Zweifel gegen den Sönnerns zwischen Elek-



trieitär und Magnetismus noch übrig blieb, winde durch M i

ch ael Faradav— der, hiermit selbst auf die Identität bei

der Naturkräfte hinweisend, dem Magnetismus die Kraft dun

diente, Eleetrieität zu erregen, und dadurch ein Hauptargu

ment gegen jene, daß noch keine elektrischen Erscheinungen von

Magneten beobachtet werden konnten, zu nichte machte — vol¬

lends beseitigt. Noch gegenwärtig rastet der Eifer nicht, mit

welchem man daS beziehungsrciche Wechselverhältniß zwischen

beiden Imponderabilien auf dem Wege des Erpcriments zu er¬

gründen beflissen war; und erfreulich ist es, zu gewahren,

wie der Geist dieser Erpcrimental-Untersuchungen eine Rich¬

tung genommen hat, welche zu der sichern Hoffnung berech¬

tigt, daß dieselben auch auf das außerwissenschaftliche Leben,

auf Künste und Gewerbe, einen wohlthätigcn und nachhalti¬

gen Einfluß ausüben werden. Ist auch noch Manches hierin

zu wünschen übrig, so sind doch schon die durch Nee ff's

Erfindung des Blitzrades und durch v. Ettingshausens

verbesserte Einrichtung der magnct - elektrischen Rotationsma

schine für die Heilkunst errungenen Vorthcile, so wie die Vcr-

vollkommungcn, welche die elektrische Telegraphie durch Stein¬

heil, Gauß, Wheatstonc u. A. erhielt, und die sich im-

mermchr befestigende Aussicht, den Elektromagnetismus als

Maschinenkraft benutzt zu sehen, sprechende Beweise dafür; lind

mit Vergnügen liest man bereits, wie der Frankfurter Bür¬

ger Wagner aus seinem Atelier berichtet, daß es ihm ge¬

lungen sei, die Schwierigkeiten, welche bisher seinem Bestre¬

ben, die Eisenbahnzüge durch elektromagnetische Kraft in Be¬

wegung zu setzen, entgegen traten, glücklich zu überwinden. —

Eben so mannigfaltig und von nicht minder reellem Werthe,

als die durch Ocrsted's Entdeckung veranlaßten Erweite¬

rungen der Wissenschaft, sind die in diese Periode fallenden

Entdeckungen und Beobachtungen, die man in anderer Bezie¬

hung auf diesem Gebiete sammelte. Mie Umgehung einer de-



taillirten Schilderung derselben genüge es hier, außer vielen
andern, nur kurz an die neuen, auf den verschiedensten Orten
des Erdballs angestellte!! Beobachtungen über Abweichung und
Neigung der Compaßnadcl,und die Richtung, Ab- und Zu¬
nahme der überall gegenwärtigen Kraft des Erdmagnetismus
durch von Humboldt, Ermann, Hansteen, Arago,
Kupfser, zu erinnern; dergleichen an die gegen den stören¬
den Einfluß des Eisens in Schiffen auf den Stand der Mag¬
netnadel von Barlow, Schmidt u. A. ersonnenen ncu-
tralisirendenVorrichtungen; an die Vervollkommnung der ver¬
schiedenen Methoden, Magnetismusin Eisen und Stahl zu
erregen, durch Mohr und Hoffer, die durch Morlchini's
und der Lady Sommerville Entdeckungder magnetischen
Kraft des Sonnenlichtes einen so merkwürdigen und unver¬
hofften Zuwachs bekamen; an die vielfachen Bereicherun¬
gen, welche der Elektrieitätslehrc durch die crperimentellen
Forschungen eines Faraday, Rieß, Beggendorfs zu
Theil geworden sind; an die Vermehrung und Verbesserung der
elektroskopischenApparate, durch Becquerel, Schweig-
ger, Bohneuberger; an Wheatstone's sinnreiches Ver¬
fahren, die Geschwindigkeit der Elcktrieität zu messen; an
Ohm's und Marianini's neue Methode, die Leitungsfä¬
higkeit der Metalle durch die Ablenkung der Magnetnadel zu
bestimmen; an die Nachweisungder elektrischen Strome in
Metallen mit ungleich erwärmten Stellen durch Seebcck
und von Uelin, in Pflanzen und Thieren (vorzüglich in
den elektrischen Fischen), als Begleiter des Lebensprozesses,
durch Pvuillet, Faraday, Weber, Matteuei u. A.;
um? endlich an die Wunder der galvanischen Säule (V o lt a'S
künstlichen Zitterrochen),welche (besonders seit die magneti¬
schen Wirkungen derselben bekannt geworden sind, und von
Ohm das so fruchtbar gewordene Gesetz für die Intensität des
elektrischenStromes aufgefunden wurde) mehr als je ein rei-



zender Gegenstand des Stndimns für den Physiker, sich zu einer

Bedeutung erhob, welche die kühnsten Hoffnungen ihres Erfin¬

ders, des greisen Bewohners von Cvnio, überstiegen hat, und —

nachdem sie durch die verschiedenen, von Wollaston, Hare,

Faraday sder eine neue Terminologie derselben einführte),

Beeguerel, Daniell, Grvvc, Roberts, Bunsen

u. A. ausgedachteu galvanischen Eombinationen in Form und

Beschaffenheit ihrer Elemente Veränderungen erfuhr, die kaum

ihre ursprüngliche Construktionsart wieder erkennen lasten —

t abgesehen von ihrer magnetischen Kraft) nicht nur in Da-

vy's Protettoren und in Jakobi's galvanoplastischen Un¬

ternehmungen, die eklatantesten Zeugnisse von ihrer Wichtig¬

keit für das praktische Leben ablegte, sondern auch in den

von Ermann entdeckten und von Hersehet, Psaff und

Runge weiter verfolgten symmetrischen Bewegungen der die

Säule schließenden Flüssigkeiten, in den von Faraday zuerst

beachteten Jnduktions-Phänomenen bei Oeffnung ihres Ent-

ladungskreises, in der durch Schönbein aufs neue in An

regung gebrachten Polarisirung der Schließungsdrähte, in N o-

bili's schon geordneten Figurengruppeu, und in den meisten

der übrigen Effekte, welche die neueste Zeit mit ihr hervor zu

zaubern wußte, Erscheinungen darbietet, die den unterhaltend¬

sten und lehrreichsten zugezählt werden müssen, welche je in

diesem Gebiete der Naturlehrc um er die Wahrnehmung des

Auges traten, und die uns mit gerechtem Erstaunen darüber

erfüllen; was bei gemeinsamen Streben der menschliche For

schungsgeist zu leisten im Stande ist, wenn er, ohne sich in

das unwirthbare Feld der Spekulation zu vertiefen, an der

.Hand der Erfahrung seine Einsicht in die Natur der Dinge zu

befördern trachtet. Sind wir doch — wenn auch der einstige

ironische Ausspruch Tobias Mcyews, daß die Volta'sche

Säule in der Meinung der Physiker sich noch als ein leben¬

des Geschöpf geltend machen und vermöge der Polarität ihrer
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Glieder in der Reihe der Tamm Platz nehmen wurde, nicht

wahr geworden ist — jüngst selbst nahe daran gewesen, von

England herüber (durch dm Physiker Erosz) die Behauptung

bewiesen zu bekommen'"'), daß der elektromotorische Apparat

zwar nicht selbst organisch ist, aber doch durch seine Thätig-

keit lebendigen Wesen (einer Art von Milben, gnl-

vnmous?) das Dasein zu geben vermag.

Bei so regem und allseitigem Interesse für diesen Lehr¬

zweig der Erpcrimeutal-Physik, und bei der anerkannten Wich¬

tigkeit desselben für das wissenschaftliche und praktische Leben,

in letzter Beziehung besonders für Techniker und Aerzte, dürfte

vorliegende Schrift, in welcher nach dem, durch die schätzbaren

(den Anforderungen der Gegenwart aber nicht mehr nach je¬

der Richtung hin genügenden) Monographien eines Fech-

ner, Pfaff, Althans, Ermann u. A. gegebenem Vor¬

bilde, die aus dem Conflikte der elektrischen Kraft mit ver

magnetischen hervorgehenden Erscheinungen, wie sie in dem

Vorhergehenden nur rhapsodisch und in einzelnen Nüantzen

angedeutet wurden, ausführlich und mit möglichst bequemer

Ucbcrsichtlichkcit, dem neuesten Zustande der Wissenschaft

gemäß darzustellen versucht wurde, keine unwillkommene Er-

Stach dm neuesten Untersuchungen Turpin's (in Paris), die durch

spätere noch nicht gründlich widerlegt sind, ist die von Croß im

Kreise seiner großen galvanischen Apparate beobachtete Milbcngat-

tung die B v r sie um i l b e (Maurus bnrimlus) gewesen; welche >n

dein chemisch veränderten Wasser der Elertromotore, mit welchen der

genannte Physiker operirte, eine ähnliche begünstigende Bedingung

für ihre Entstehung und Vermehrung fand, wie die Essig-Nei¬

chen (Vibrio ^ceti) in ihrem Elemente, dem Essig, und die Klei¬

st er-Ael che n (Vibrio ^nFiiiltuIci), in dem Kleister der Buchbin¬

der. M. s. die kleine gehaltreiche SchrifU „Das unsichtbar wir¬

kende organische Leben. Eine Vorlesung von E. G. Ehrenberg.

Leipzig 1842."



schcinung sein. Mußte auch bei dem Entwürfe derselben we¬

gen der fortschreitenden Ausbildung, in der die genannten bei¬

den Dvetrinen begriffen find, und wegen der Vielfältigkeit der

Phänomene, welche das zwischen denselben obwaltende räth-

sclhaftc Verhältniß individualisiren, auf die Hoffnung, ein in

sich abgeschlossenes Ganze zu vollenden, verzichtet werden: so

glaubt der Verfasser doch — bei der Beharrlichkeit seines Be¬

strebens, das Vollkommene wenigstens annäherungsweise zu

erreichen — erwarten zu dürfen, daß das Gemälde, welches

er aufstellte, auch in der durch die Nothwendigkeit beschränk¬

ten Ausführung und der eompcndiösen Anlage, die er ihm zu

geben für gut hielt, eine freundliche Aufnähme finden werde.

Da zum Verständnis der die Verbindung zwischen Elektrieität

und Magnetismus markirenden Erscheinungen eine genaue Be¬

kanntschaft mit den Elementen dieser Wissenschaften unerläß¬

lich ist: so konnte zugleich eine die wichtigsten Lehrsätze der¬

selben umfassende Schilderung nicht umgangen werden, und ist

daher eine solche, dem gegenwärtigen Standpunkte der Wis¬

senschaft entsprechend, vorausgeschickt worden. Dieselbe ist

zwar ihrer Anlage nach zunächst für den weniger Eingeweih¬

ten bestimmt; indessen schmeichelt sich doch der Verfasser (wenn

er auch den Vorwurf nicht ganz von sich abzuweisen vermag,

einer Seils vielleicht zu viel und andrer Seits zu wenig ge¬

geben zu haben), daß, da außer großem physikalischen Wer¬

ken auch sonst die reichhaltigen Vorräthe der physikalischen Li¬

teratur, die wir in Monographieen und Zeitschriften besitzen,

mit prüfender Aufmerksamkeit bei Verfolgung seines Zweckes

von ihm benutzt worden sind, auch mancher erfahrnere Freund

der Wissenschaft in dein Gegebenen eine nicht unwillkommene

Gelegenheit erkennen werde, die Lehre von der Elektrieität

und dem Magnetismus in ihren Grundzügen und nach den

glänzenden Entdeckungen, welche ihre neueste Epoche aus-



zeichnen, zu überblicken, und Einzelnes daraus sich in das Ge¬

dächtnis; zurück zu rufen.

Rücksichtlich der Anordnung des Ganzen erschien es, bei

der Reichhaltigkeit des Materials und der Menge aufgehäufter

Thatsachen, zweckmäßiger, von strenger systematischer Folge ab¬

zugehen und das Vorhandene so zu ordnen, wie es unter den

Bestrebungen crperimentirender Physiker allmählich sich entwik-

kelte, oder sonst für den Zweck einer leichten Übersichtlichkeit

am zugänglichsten wurde. Daher denn z. B. vorgezogen wor¬

den ist, den Thermo - Magnetismus isolirt für sich zu

betrachten und aus der Reihe der elektrischen Erregungsmittel,

wohin er eigentlich gehört, zu entfernen. Eben so den

Photo-Magnetismus; und den Rotations - Mag¬

netismus, dieses so fruchtbare Gefilde für den Fleiß des

genialen Faraday. Obgleich die Rotation nicht das We¬

sentliche desselben ausmacht, und, wie Faraday überzeugend

dargcthan hat, die Arag v'schen Erscheinungen (nicht, wie B ab-

bage und Arago wollen, magnetisch, sondern) elektrisch ver¬

mittelt werden und einen integrirenden Thcil der Jnduktions-,

oder, genauer bezeichnet, der Magnet - Elektrieität bilden: so

ist ihm doch ein besonderer Abschnitt unter dieser Aufschrift

gewidmet, und derselbe geschieden von den übrigen Erschei¬

nungen der elektrischen Induktion abgehandelt worden; einmal

weil die Kreisbewewuug die auffallendste Form ist, unter

welcher diese Art von elektrischer Erregung zur Erscheinung

kommt, und sodann, weil die Erscheinungen derselben so vie¬

les Individuelle bieten, das; der Vorthcil einer bequemen

Übersicht bei ihrer Schilderung verloren gegangen wäre, wenn

sie nicht abgesondert von jenem Abschnitte, dem sie ihrem We¬

sen nach zugchvren, in Betracht gezogen wurden.

Was die Erperimente betrifft, so sind, so weit die Ver¬

ständlichkeit nicht darunter litt, nur solche aufgenommen wor¬

den, die ohne zu eomplieirte und kostspielige Apparate uuv



nach des Verfassers eigner Prüfung — wenigstens gilt dieses

von einein nahmhasten Theile derselben — mit Leichtigkeit

und ohne allzugroße technische Fertigkeit angestellt werden

können.

Wo es nbthig geschienen, ist mit Treue die Literatur des

behandelten Gegenstandes und die Quelle, aus der geschöpft

wurde, angegeben; und so, indem hierbei die besten neueren

Lehrbücher und Monographicen und die in Journalen oft sehr

zerstreut liegenden Abhandlungen hülsrciche Hand leisteten,

denjenigen Lesern die nöthige Rücksicht geschenkt worden, wel¬

chen daran gelegen ist, sich ausführlicher über denselben zu

belehren, oder über die Anwendung der höheren Mathematik

auf die Erklärung desselben, deren Ausnahme aus Gründen

unterblieb, sich zu informiren.

In das Geschichtliche des Magnetismus und der Elek-

triellät besonders einzugehen, wurde, als der Tendenz der

Schrift fremd, für überflüssig gehalten; dagegen aber nicht

unterlassen, bei den einzelnen Thatsachen die Namen ihrer er¬

sten Begründer gewissenhast anzuführen, und so in dankbarer

Anerkennung ihrer Verdienste um die Wissenschast dazu beitra¬

gen, daß über dem Anziehenden der Sache das Persönliche

nicht vergessen werde.

Einen besonder» Fleiß glaubte der Verfasser aus die Dar¬

stellung der Lehre von der Berührungs-Elektrieität, da diese

vorzugsweise mit dem Magnetismus in Relation ist, und da¬

her auch auf die Beschreibung der galvanischen Apparate ver¬

wenden zu müssen, deren in neuester Zeit so verschiedenartige

ersonnen worden sind. Es ist daher keiner von Bedeutung

unberücksichtigt geblieben, dessen Einrichtung die Probe der

Zweckmäßigkeit bei gleichzeitiger Wohlseilhcit durch Versuche

bestanden hat, und namentlich als tauglich zu Anstellung elek¬

tromagnetischer Erperimcnte sich bewährte.



Ob im klebrigen die Lösung des Problems, eine zweck¬

mäßige und bequem ubersichtliche Zusammenstellung der wuch¬

tigsten neuern und neuesten, durch Experimente begründeten,

Fortschritte in dem fraglichen Zweige der Naturlehre, zwar

niit Ausschluß weitläufiger theoretischer Untersuchungen, aber

mit treuer Festhaltung ihres wissenschaftlichen Charakters, in

möglichst klaren und faßlichen Umrissen auszuführeil, dem Ver¬

fasser gelungen, und damit seine Absicht, einen nützlichen

Beitrag zur Belehrung und Unterhaltung in einen: der bezie-

hungsreichsten und interessantesten Theile des menschlichen Wis¬

sens zu liefern, erreicht worden sei, ist dem Urtheile des sach¬

kundigeil Lesers anheim gegeben.

Berka an der Ilm, im Oetober 1842.

vr. Eydam.
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5.

Elektricität tmö Maxznetesmns

für sich betrachtet.

^ Elektvicität.

§. 1.

Begriff der El cktriritäl.

Bci cincm gewissen vorübergehenden Zustande, der durch Rei¬

ben, Drücken, Erwärmen und andere Ursachen mehr herbeigeführt

werden kann, besitzen manche Körper die Eigenschaft, das; sie kleine,

leicht bewegliche Körper, die man in ihre Nähe bringt, anziehen

und wieder abstoßen, daß sie Licht ausströmen, Funken geben, un¬

ter gewissen Umständen die Magnetnadel aus ihrer natürlichen Rich¬

tung bringen u. f. w. Der Inbegriff dieser und noch mehrerer an¬

derer, später anzuführender, Erscheinungen wird durch den Namen

Elcktricität bezeichnet, und jene Erscheinungen selbst werden

elektrische genannt. Ein Körper aber, der auf irgend eine Weise

in den Zustand, wo er dergleichen Wirkungen äußert, versetzt wor¬

den ist, heißt clcktrisirt. Als materielle Ursache derselben sieht

mau eine für unsere äußeren Sinuc unwahrn eh urbare, höchst feine,

elastische und unwägbare (impondcrable) Flüssigkeit an, welche man

elektrische Materie (Uirmtriemn, kUt-ctroZemnm) °) nennt,

die (wie der ihr verwandte Wärmcstoff) durch alle Körper der Erde

verbreitet ist, sich durch Reiben und andere Behandlungen aus die¬

sen entwickeln läßt, und die (gleich dem Wärmestossc) das Bestre¬

ben hat, überall, wo sie hervortritt, sich ins Gleichgewicht zu setzm.

") Nach dem Griechischen?/Xkx?/ac>^, mit welchem Ausdrucke man den Agt-

stein oder Bernstein (tat. succinum) bezeichnete, an welchem einige der ge¬

nannten elektrischen Erscheinungen von den Alten zuerst bemerkt wurden.1



h. 2.

Verschiedene ErregungSmittcl und Arien der Elektri-

c i t ä t.

ES gicbt sehr mannigfaltige Wege, ans welchen Körper clek- ^

trisirt »der die in ihnen schlummernden Elekrrieitäten erweckt werden

können; denn fast keine Veränderung — kein Proccß nach de la

Rivc, bei dem daS molekulare Gleichgewicht gestört wird — geht

in der Körpcrwelt, durch die Natur oder die Kunst eingeleitet, vor

sich, die nicht von elektrischen Erscheinungen begleitet wäre. So be¬

merken wir, daß bei allen Veränderungen, welche Körper in ihrer hl

Form oder in ihrem Aggrcgat-Zustandc, d. h. in der Art, wie ihre

Masscnthcilc neben einander zu einem Ganzen angehäuft sind, z. B.

durch Schmelzen, Verdampfen, Krpstallisiren, oder auch in ihrer che¬

mischen Beschaffenheit erleiden, mehr oder weniger Elektricität erregt

wird. Chokoladc z. B., die man in verzinnten und isolirt stehenden

Gefäßen gerinnen läßt, wird elektrisch gefunden. Eben so auch ge- c-

schmolzcner Schwefel, Wachs, Siegellack. Wasser läßt beim Verdun- -

steu auS Gefäßen diese (negativ) clektrisirt zurück, besonders wenn

letztere dabei eine chemische Veränderung erfahren. Oft ist schon die

bloße Erwärmung oder Abkühlung eines Körpers zur Hcrvorrusnng ^

elektrischer Erscheinungen hinreichend, wie wir dicß ganz einfach an

dem Turmalin und andern Fossilien sehen. Auf eine mehr mcchani- A

sche Art wird durch gegenseitige Berührung (Eontakt) ungleichartiger H

(heterogener) Körper, so wie durch Drücken und Zusammenpressen,

in einigen Fällen dagegen durch Verminderung oder gänzliche Aufhe¬

bung des Zusammenhanges (der Cohäsion) einzelner Körper - unt>

ganz vorzüglich dnrch Reiben zweier Körper an einander, Elektricität!

erzeugt. Auch bringen gewisse Thiere (manche Fische) dnrch beson¬

dere, in ihrem Körper verborgene Organe, und nach einer nenciä

Entdeckung Faraday's selbst der Magnetismus elektrische Wirknil- ^

gen hervor. Endlich läßt sich aus unzweifelhaften Thatsachcn schlic- D

ßen, daß selbst manche Aktionen dcS thicrischen und PstanzenlcbenS

von elektrischen Zuständen begleitet sind.

Nach diesen verschiedenen Quellen haben wir folgende Arten

der Elektricität zu unterscheiden: 1) Elektricität durch Verän¬

derungen in dem Aggrcgat-Zustande und der chemischen

Constitution der Körper, wohin auch die atmosphärische



Elektricität (Luft - Elcktrici tat) gehört; 2) Elektr. durch

T c m p c r a t n r - V c r ä n d c r n n g (Pyro - oder Thermo - Elck-

tricitat) ; 3) Elektr. durch wechselseitige Berührung

verschiedenartiger Körper (B erüh rung S -, Contakts-

oder, nach ihrem Entdecker Galvani, Galvanische Elck-

tricität); 4) Elcktr.durch Druck oder Pressung; 5) Elektr.

durch gewaltsame (mechanische) Trennung der Thcilc

fester Körper"); K) Elektr. durch Reibung (ReibungS-

od er Maschinen - Elcktricität); 7) Elektr. durch den ani¬

malisch en Le b enSpro ceß (thicrischc od. organische Elek-

tricität); und 8) Elektr. durch magnetische Einwirkung

(Magnet- oder JnduktionS - Elektricität). — Reibung ist

die gewöhnlichste und am längsten bekannte, Berührung ungleicharti¬

ger Körper die ergiebigste und wegen ihrer magnetischen Aeußcrnn-

gcn gegenwärtig die wichtigste Quelle der Elektricität. Mit Betrach¬

tung dieser beiden Arten elektrischer Erregung soll daher begonnen,

und in diese die Erläuterung der zum Vcrständniß des Wechselvcr-

hältnisseS zwischen Elektricität und Magnetismus erforderlichen Ge¬

setze, nach welchen die Elektricität wirkt, eingeschlossen werden. —

Die Erörterung der durch Temperatur-Verschiedenheit, so wie durch

Magnetismus und Induktion überhaupt erzeugten Elcktricitätcn ist,

dem Plane dieser Schrift gemäß, bcsondern Hauptabschnitten (III.

und V.) zugewiesen.

i. Die gemeine oder Rcibungs-Elektricität (Maschinen -Elek¬

tricität.)

5- 3-

Entstchungsart derselben. Pagc's Elektrisir maschine.

Reibt man eine trockene Glasröhre mit der warmen Hand

o der mit einem wollenen Lappen, so wird sie elektrisch. Kleine

leichte Körper, z. B. Papierschnitzel oder ans Hollundcrmark geschnit¬

tene Kügclchcn, über die man sie hält, zieht sie abwechselnd an und

stößt sie wieder ab. Reibt man die Röhre stärker und hält sie vor

das Gesicht, so hat man die Empfindung, als würde dieses mit einem

Spinnengewebe überzogen und es wird dabei ein schwacher Geruch,

Für 4 und 5 sind besondere Namen noch nicht vorhanden.

1 °



wie nach brennendem Phosphor, bemerklich. Nähert man dcr Röhre

den Knöchel eines Fingers, so schlägt ans ihr ein knisternder Funke

gegen diesen. Im Dunkeln ist damit zugleich ein phosphorisches

Leuchten um die Rohre verbunden. Dieselben Erscheinungen er¬

hält man, wenn man Siegellack, Bernstein, Kolophonium, Schwe¬

fel, im Oscn getrocknetes Holz, Seidcnband n. s. w. reibt. Bei

trockncr Witterung werden Schwcfelblumcn schon durch den geringen

Grad von Reibung beim Fallen durch die Luft — und seidene

Strumpfe durch die schwache Reibung beim Ans- und Anziehen

elektrisch: sie verbreiten einen Lichtschein und blasen sich ans. Ein

trockneS Menschenhaar, ein neues seidenes Band, durch die trockenen

Finger gezogen, wird, elektrisch geworden, von dem Finger, den man

nähert, angezogen. Wird bei heiterm Wetter (denn feuchte Luft ver¬

hindert, wegen ihres guten FortleitungsvermögcnS für die Elektrieität,

das Gelingen dieser Nersnche, h. 4.) mit der Hand über den Rük-

ken einer Katze oder eines Hundes aufwärts gestrichen: so sträuben

sich die Haare dieser Tbierc, werden von dcr Hand angezogen, und

man hört ein cigenthümlichcs (im Dunkeln leuchtendes) Knistern,

welches von den zwischen dcr Hand und dein geriebenen Felle ent¬

stehenden elektrischen Funken herrührt. Nchnliche Erfahrungen ma¬

chen manche Menschen beim Kämmen ihrer Haare und beim Strie¬

geln der Pferde.

In stärkerem Grade als an einer mit der Hand geriebenen Glas¬

röhre lassen sich die hier aufgeführten elektrischen Phänomene an

einer Elcktrisirmaschinc") beobachten, die, so verschieden auch

Die Einrichtung der gewöhnlichen Elektrisirmaschinen ist zu bekannt,

als daß eine ausführlichere Beschreibung derselben hier für nöthig erachtet

werden könnte. In dcr neuesten und compcndiösesten von Page ist der

geriebene Körper eine äußerlich gefirnißte, <>" lange und weite Glas¬

röhre 4L (Fig. 1.), in welcher ein metallener mit amalgamirtcm Leder

umwundener Stempel i) (mit Reibung an der inner» Glaswand) aus-

und abbewegt wird. Von der Mitte des Stempels gebt eine kurze Glas¬

röhre b' ab, an dcr ein metallener Stern 15, dessen Spitzen zur Einsau¬

gung dcr durch die Reibung des Glases erzeugte» Elektrieität bis an die

Wand dcr Glasröhre reichen, befestigt ist. Als Conduktor dient ein kur¬

zer sphäroidisch geformter Cylindcr (l von Metall, dcr an das vordere

Ende dcr Glasröhre 4L locker angeschraubt ist, und in welchen die von

den Saugspitzen des Metallsterncs aus dem geriebenen Glase aufgenommene



die Cemsteuktion derselben seit ihrer Erfindung abgeändert worden ist,

im Wesentlichen immer anö einem nicht leitenden Körper (h. 4.), scy

es eine Glasscheibe oder ein Glascylindcr, ein Stück Wollenzeng oder

Tastet besteht, der durch einen andern (das Reibung oder der Nei¬

der genannt, gewöhnlich ein Kissen von Leder, das mit einem in den

Apotheken vorräthigen Amalgam anS Zinn, Zink und Quecksilber be¬

strichen ist) mittelst schneller Drehung gerieben, und von dem

die hierdurch in Bewegung gesetzte elektrische Flüssigkeit in einen auf

GlaSsänlen isolirt stehenden (H. ,4.) Leiter (Conduktor), der gewöhn¬

lich ein überall wohl abgerundeter hohler Mctallcylinder ist, abgelei¬

tet und hier angesammelt wird. Bei der Umdrehung deö geriebenen

Körpers sieht man leuchtende Strahlenbüschcl aus dem Conduktor

gegen jenen strömen; kleine bewegliche Körper werden schon aus der

Ferne her von dem Conduktor angezogen, dann wieder von ihm ab¬

gestoßen und, nachdem sie einen Leiter, z. B. den Tisch, berührt ha¬

ben (h. 8.), auf's Neue von ihm angezogen. Tie Empfindung, als

würde das Gesicht mit einem Spinncnnetz überflogen, ist, wenn man

sich dem Conduktor nähert, viel stärker und der Geruch nach Phosphor

dabei viel deutlicher, als bei einer geriebenen Glasröhre. Bei An-

Elcktricität mittelst einer langen feinen Drahtkcttc, dic ihn mit dem Cen¬

trum des Sterns verbindet, übergeleitet wird. -— Bon Pcklc t sind aus¬

führliche Untersuchungen über den möglichst größten Effekt angestellt wor¬

den, der durch Reibung des Glases an Elektrisirmaschincn erreicht werden

kann. Als Resultat derselben hat sich in Bezug auf Cylindcr-Maschincn

ergeben: 1) Daß die Zeit des Reibens auf dic Elektricitäts-Errcgung kei¬

nen Einfluß ausübt, indem sehr bald das Maximum der Elcklricitäts-

Menge in dem Glase erreicht wird, das sich dann bei fernerem Reibe»

konstant bleibt. 2) Daß (bei trockener Lust) die elcktr. Erregung des

Glases durch vermehrte Geschwindigkeit des Reibens, so wie durch stär¬

keren Druck des Rcibzcugs gegen das Glas und durch dic Dicke, sowohl

des Reibzcugs als auch des Glases (insofern dieses nur einseitig, an der

Außenfläche des Cylinderö, gerieben wird), nicht gesteigert wird. (Bei

Scheibcnmaschinen, wo das Glas auf beiden Seiten gerieben wird, ist be¬

kanntlich dic Wirksamkeit um so größer, je dünner das Glas ist). 3) Daß

die Elektricitäts-Errcgung von der Breite deö Neiders nicht, wohl aber

s von der Krümmung desselben a» der Gränzc seiner Berührung mit dem

Glascylindcr abhängig ist, indem das Glas um so stärker elektrisch wird

je weniger gekrümmt dic demselben zugekehrte Flache der reibenden Sub¬
stanz ist.



Näherung eines abgerundeten Leiters, z. B. einer Metallkngcl oder

eines FingerknöchclS, lnichv ans dem Conduktor ein leuchtender (und

schmerzhafter) Funke hervor, der durch die rasche Vereinigung der aus

den beiden Leitern gegen einander fahrenden entgegengesetzten Elektri-

eitäten entsteht (tz. 7."), dessen Länge und Stärke van der Schlag¬

weite der Maschine (H. 7.) abhängt und der bei grosicn Maschinen

und bei günstiger Witterung gegen 20 und mehr Zoll lang seyn kann.

Befestigt man ans dem Conduktor eine metallene Spitze, so strömt die

Elcktrieität anS dieser unter einem knisternden Geräusch und in Ge¬

stalt eines blauröthlich leuchtenden FenerbüschelS anS, der ebenfalls

durch die Vereinigung der durch das Reiben frei gewordenen Elektri-

eität deS CondnktorS mit der entgegengesetzten Elektr. (der umgeben¬

den Lust) entsteht und ans einem ihm entgegengehaltenen Körper-

thcile die Empfindung cineS Anblasens, wie von einem leichten Winde,

hervorbringt. Leitet man diesen elektrischen Strom ans die Zunge,

so bekommt man einen säuerlichen Geschmack. Durch dieses AnS-^

strömen der Elektricitat, das man ans das Mannigfaltigste zn phy¬

sikalischen Unterhaltungen, z. B. zur Bewegung kleiner Räder, be¬

nutzen kann und benutzt hat, wird der Conduktor allmählich seiner

elektrischen Kraft beraubt. Dasselbe erfolgt auch, wenn man eine

Metallspitzc dem Conduktor nähert, wobei sich aber an der Spitze

kein Lichtbüschel, sondern ein leuchtender Stern zeigt (H. 10. 1).

Tieselben Erscheinungen bieten sich mit einiger Abweichung an dem

Ncibzenge der Maschine dar, wenn diescö (aus Glaö) isolirt steht

(§- 4.)

§. 4.

Verbreitung und Mitthcilung der Elcktrieität. Leiter

(Condnktorcn) und Nichtleiter (Isolatoren). Halbleiter.

Metalle, Wasser und andere Feuchtigkeit enthaltende Substanzen,

z. B. der menschliche Körper und nasses Holz, lassen sich nicht (we-ls

nigflcns nicht so bequem und ans eine so merkliche Art) durch Reibet

in den elektrischen Zustand versetzen, als z. B. GlaS, Seide, Siegel

lack und die übrigen oben genannten Körper. Dagegen zeichnen fern

sich vor diesen durch die Eigenthümlichkcit anS, daß sie, wenn m«

sie mit durch Reiben oder sonst elektrisch gewordenen Körpern in Be¬

rührung oder diesen auch nur nahe bringt, die Elektricität sehr lcicl



von ihnen aufnehmcn, längs ihrer Oberfläche fort leiten, und wenn

man ans die gleich näher anzugebende Weise die weitere Ableitung der

Elektrieität von ihnen verhütet, durch diese Aufnahme der Elektricität,

also durch Mitthcilung, elektrisch werden; wo sie dann dieselben

Erscheinungen hervorzubringen im Stande sind, die man an durch Rei¬

ben clektrisirten Körpern wahrnimmt. Man nennt diese, nicht durch

Reiben, sondern nur durch Mitthcilung clektrisirbaren Körper Leiter

oder Conduktoren der Elektricität oder unelcklrische (an-

clektrischc) Körper; jene dagegen, wie Glas, Siegellack, welchen daS

vermögen, die Elektricität in sich aufzunehmen und fortzulciten, ab¬

geht, und deren natürliche Beschaffenheit verhindert, daß die ihnen

mitgetheilte Elektricität sich über ihre Oberfläche verbreitet — Nicht¬

leiter, Isolatoren der Elektricität oder, weil Elcktrieirät un¬

mittelbar in ihnen sich erregen läßt, ursprünglich elektrische

oder idioclcktrischc, auch wohl nur schlechthin elektrische Kör¬

per. Ein unclcktrischer Körper oder Leiter der Elektricität verbreitet,

wenn er auch mir in Einem Punkte mit einem clektrisirten Körper

berührt wird, die durch Mitthcilung empfangene (und sich überall

in'ö Gleichgewicht zu setzen strebende) Elektrieität gleichförmig auf

seiner ganzen Oberfläche; ein Nichtleiter dagegen setzt dem Streben

der Elektricität nach Gleichgewichte Gränzen und nimmt, indem er

sich selbst isolirt, die ihm mitgetheilte Elektricität nur an der Stelle

an, wo er mit dem clektrisirten Körper in Berührung kam, oder, wenn

ursprüngliche Elektricität in ihm erregt wurde, wo er gerieben wor¬

den ist, niemals aber an den übrigen Stellen seiner Ausdehnung.

Tritt ferner ein Leiter nur an Einem Punkte mit einem andern Leiter

in Verbindung, so verliert er sogleich die ihm mitgetheilte Elektrieität

auf seiner ganzen Oberfläche; nicht so der Nichtleiter: dieser verliert,

wenn er auch in seiner ganzen Ausdehnung elektrisch ist, durch die

Berührung mit einem Leiter seine elektrische'Kraft nur an der Stelle,

wo dieser ihn berührte, weil seine nicht leitende Eigenschaft die Ent¬

ziehung der Elektrieität von den übrigen Stellen aushält. Einer durch

Reiben clektrisirten Glasröhre kann daher ihre ganze Elektricität nicht

durch einmalige, sondern nur durch wiederholte Berührung an ver¬

schiedenen Stellen entzogen werden; sie läsit sich aber auch aus glei¬

chem Grunde in dcir elektrischen Zustand bringen, während man sie

mit der Hand hält, und ohne daß sie also von Leitern abgesondert
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zu sevn braucht. Bei einem Leiter dagegen, z. V. einer Metallstangc,

die durch Mitthcilniig elektrisirt wurden ist, erstreckt sich der Verlust

ihrer Elektrieität sogleich über die ganze Oberfläche, wenn sie auch

nur an einer einzigen Stelle mit einem leitenden Körper in Berüh¬

rung kommt; daber lästt sich dieselbe nicht durch Mitthciluug clcktri-

sircn, so lange sie mit einem leitenden Körper in Verbindung steht,

z. B. wenn sie wahrend deS Versuches an dem einen Ende mit der

(leitenden) Hand gehalten wird oder wenn sie durch eine kleine

Erhabenheit oder eine spitzige Stelle, die sich auf ihr befindet, mit

der Lust in leitender Gemeinschaft ist (H. 3.). — Ein Leiter, der

durch Nichtleiter von andern Leitern abgesondert ist, so daß die ihm

mitgetheiltc Elektrieität nach keiner Seite weiter sich verbreiten kann,

z. B. eine Metallröhre, die in trockucr Luft an seidnen Schnüren aufge¬

hängt ist oder ans einem Fuße von Glas oder Siegellack ruht —

heißt isvlirt.

Unter den ElcktrieitätS - Leitern nehmen die Metalle im

regnliuisebeu Zustande (besonders das seiner Wohlfeilhcit und seines

guten Leitvermögens wegen für elcktro-magnetische und magnct-elek¬

trische Versuche so wichtig gewordene Kupfer), und die Kohle

(nach Volta, Leiter der ersten Klasse) den obersten Rang ein.

Auf diese folgen Graphit (durch seinen Eisengehalt), verdünnte

Luft, Sauren, Salz- und Kalilaugen, Wasser und alle

andern Feuchtigkeit enthaltende Körper (Leiter der zwei¬

ten Klasse), z. B. der thicrischc Körper (vorzugsweise die

Nerven), lebende Vcgctabilicn, die Erde, Schnee, Eis

(bei einer Temperatur über — 13° N.), Rauch, Dämpfe, feuchte

Luft. Zu den Nichtleitern gehören, außer den h, 3. schon er¬

wähnten Körpern: alle Vcrglasungcn, die meisten Edelsteine.

Harze, Wachs, Seide, Wolle, Haare, Federn, Papier,

Fischbein, gedörrte Vcgetabilicn, Eis (wenn es unter —13°

R, erkaltet ist) und ganz vorzüglich trockene Luft. Zwischen bei¬

den Klassen stehen die Halbleiter, zu denen verrostetes Me¬

tall, halb trockenes Holz, zu viel Laugensalz oder Mc-

rallthcilr enthaltendes Glas, Marmor, Wachstuch, El¬

fenbein, Knochen u. dgl. m. gerechnet werden"). — Unter gc-

") Der hier gegebene Unterschiedder Korper in etcx irische und unelck-



wissen Umständen,namentlich bei Veränderungenihrer Form, werden
manche Nichtleiter ganz zu Leitern und umgekehrt manche Leiter zu
Nichtleitern. Harz und Glas z. B. wird im Zustande des Schmel-
zenS leitend. Kohle verliert im Zustande der Krvstallisation, als Dia¬
mant, ihr Leitvermögen und wird zum Isolator. Eben so auch, wie
wir eben sahen, Wasser, wenn es bei großer Kälte zu Eis erstarrt.

§. 5.
Schnelligkeit ihrer Bewegung.

Die Elektricität bewegt sich bei ihrer Verbreitung mit fast nn-
mestbarcr Geschwindigkeit und selbst noch schneller als daSlLicht
(h. 99.*). Trotz des Widerstandes,den ihrer Bewegung selbst gute

.Leiter entgegensetzen (H. 4.*), ist diese für Meilen weite Entfer¬
nungen noch instantem zu nennen. Nach Whcatstone, dem cS
durch ein besonderes Verfahren gelang, die Schnelligkeit dcS elektri¬
schen Stromes bei Entladung einer Leidncr Flasche durch einen 2949

^ Fuß langen Knpfcrdraht zu messen, dessen Endpunkte er zugleich über¬
sehen konnte, durchläuft sie gegen 288,999 Meilen in Einer Se¬
kunde, wäh-cnd daö Licht der Trabanten des Jnpiterö in derselben

trische gilt nicht in aller Strenge — indem bei gehöriger Borrichtung

auch Leiter durch Reiben elektrisch gemacht werden können; eine Metall¬

stange z. K. durch Reiben mit einem seidnen Tuche, wenn sie während

der Manipulation mit einer (isolircndcn) Handhabe von Glas gehalten

und dadurch die Ableitung der Elektricität in die Hand verhütet wird;

doch ist die Spannung der so erhaltenen Elcktr. wegen ihrer sogleich er¬

folgenden Verbreitung auf der ganzen Oberfläche nur sehr schwach und nie

so stark, als bn dem Reiben einer Glasröhre, wo die Elcktr. immer nur

an der Stelle hastet, an der sie erregt worden ist. Bccqucrel über

die Erregung st», Elcktr. durch Reibung der Metalle mit Metallen, in

^nnkN. lls cdlm. 47. p. i k6. Umgekehrt können auch Isolatoren durch

Mitthcilung elektnsirt werden, wenn man ihnen in allen Punkten Elcktr.

zuführt, z. B. dalnrch, daß man diese mit Hülfe einer Spitze auf sie strö¬

men läßt. — Elen so wenig gicbt es absolute Leiter und Nichtleiter

der Elektr.; denn wich die besten Leiter, die Metalle, setzen der Verbrei¬

tung der elektr. Fllssigkcit über ihre Masse einigen Widerstand entgegen,

so wie gcgenthcils sas Nichtlcitungsvermögcn der besten Isolatoren von

starker Elcktr. übcnkyltigt wird und diese daher zu Leitern derselben wer¬

den können. Für setz schwache Elcktr. ist selbst ein Halbleiter schon ein
vollkommener Isolator.
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Zeit nur einen Raum von 191,515 Meilen zurücklegt. Dove und

Moser, Rcpcrtor. d. Phys., Bcrl. 1W8, Bd. 2. S. 16.

§. e.

Einfluß der Gestalt der Leiter auf die Mitthciluug der

Elektricitat. Spannung (Tension) derselben.

Tic Elektneität dringt bei ihrer Fvrtlcitung nicht merklich in die

Masse dcS Leiters ein, sondern verbreitet sich nur auf seiner Ober¬

fläche. Je dichter sie sich auf dieser anhaust, desto großer wird ihre

Spannung oder Tension (Intensität), desto leichter und in desto

größerer Entfernung theilt sie sich einem andern Leiter mir. Am

stärksten sammelt sie sich an Hervvrragungen, Rändern und Spitzen

deö Leiters an. Ans der Fläche einer Kugel verbreitet sie sich hin¬

gegen ganz gleichmäßig, d. h. sie ist an allen Stellen derselben in

gleicher Intensität vorhanden. Von einem Leiter in Kugelgestalt geht

sie daher nicht so leicht an andere Leiter über, als von den Enden

des längsten Durchmessers eines ellipsoidisch geformten Körpers, von

den Ecken eines metallenen Würfels oder von einer Mciallspitze, die

man auf dem Leiter befestigt. Von letzterer fließt die angehäufte

Elektneität fortwährend und fast geräuschlos in große Weiten auS;

weßhalb an elektrischen Gcräthschaften, z. B. an dem Condnktor einer

Elcktrisirmaschine, alle Spitzen und selbst Staub, da dieser ebenfalls

kleine Spitzen bildet, sorgfältig entfernt gehalten werken müssen. Es

tritt dieses stille, nur mit einem leisen Blasen odn Wehen verbun¬

dene, Ausströmen der Elektneität in der Gestalt eines Lichtpunktes

oder Lichtpinscls unter die Wahrnehmung deö Arges (h. 16, 1).

Sonst theilen Kugeln ihre Elektneität um so lcichbr und um so wei¬

ter mit, je kleiner ihr Durchmesser ist. Densellrn Einfluß übt die

Form der Leiter auch auf die Aufnahme der Elektneität auS. Spitzen

und Hcrvorragungcn nehmen sie leichter auf, ckS platte oder große

kugelförmige Leiter. Darum wird das dem geriebenen Glaskörper

der Elcktrisirmaschincn zukehrte Ende des crstei Leiters mit kleinen

Kugeln oder Spitzen (Saugspitzen) vcrsch/n ").

*) Gewöhnlicher Feuerschwamm (sowohl est kleines spitziges Stückchen
als auch ein rund über den Finger gespanntes Stück desselben) saugt die

Elcktr. noch besser ein und leitet sie i» weit größere Entfernung ab , als

metallene Spitzen. Es lasse» sich dcßhalb nit ihm auch keine Funke» aus
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tz. 7-

Der elektrische Funke. Elektrische Schlagwcite.

Wenn zwischen zwei Leitern, von denen der eine clektrisirt ist,

ein schlechter Leiter, z. B. sehr reine trockene Lust, sich befindet: so

erfolgt die Mitthcilnng der Elcktricität von jenem auf diesen nicht

eher, als bis die Elcktricität in dem Grade sich angehäuft hat oder

ihre Spannung so groß geworden ist, dan sie den Widerstand des

isolirendcn Mittels (der trockenen Luft) zu überwältigen vermag.

Bei ihrem Nebcrgange zieht sich dann die Elcktricität, um die mög¬

lichst kleine Menge des ihre Fortleitnng unterbrechenden Hindernisses,

hier der Luft, überwinden zu dürfen, sehr zusammen und durchbricht

in diesem verdichteten Zustande diese (nicht mehr, wie bei dem Aus¬

strömen aus Spitzen, geräuschlos und allmählich, sondern) gewaltsam

und hörbar unter einem lauten Schalle und unter Entwicklung eines

sehr intensiven Lichtes — oder bringt die bekannte Erscheinung eines

elektrischen Funkens hervor, welcher in gewöhnlichen Fällen als ein

gerader Strahl, bei starker Spannung der Elektrieität aber und bei

größerer Entfernung zwischen dem elektrischen und dem Körper, ans

welchen er überschlägt, in zackenförmigcr Gestalt erscheint. Die Ent¬

fernung, in welcher der Funke überspringt, nennt man die Schlag-

weite des elektrischen Körpers, und diese ist zum Theil von den im

vorigen h. mitgctheilten Umständen abhängig. Ans abgerundete Leiter,

z. B. aus eine Kugel, auf den Knöchel eines Fingers, schlägt nach

diesen der Funke") eincö Conduktors leichter über, als auf einen

einem Konduktor ziehen. Die Ursache davon liegt in den feinen Fasern

des Schwamms, welche sich bei der Annäherung an einen clektr. Körper

emporrichten. Schwamm, der an seiner Außenfläche durch Nässe abge¬

glättet ist, zeigt dieses Verhalten nicht mehr. — Man darf sich übri¬

gens nicht denken, daß bei dem Aufsaugen der Elektr. durch Spitzen

und bei der Aufnahme der Elektr. überhaupt wirklich Elcktricität in die

Leiter übergeht, sondern diese geben zugleich auch von ihrer Elektr. ab

und der Lorgang der elektrischen Mittheilung kommt durch Vereinigung

der beiden sich entgegenkommenden Elektricitätcn, die sich wie zwei ent¬

gegengesetzte Großen verhalten, zu Stande. (§. 8.)

") Wie das Aus- und Einstromen der Elektr. aus oder in Spitzen (Z. 6.")

beruht auch der elektr. Funke nicht auf einer einfachen Mittheilung

der Elekir. von dem elektr. Körper an den ihm entgegengehaltenen: son¬

dern er wird (nach dem fast allgemein angenommenen Systeme der Dua-



flachen Körper, z. B. eine ebene Mctallflache oder die vorgehaltene

flache Hand. Haben die beiden Körper, zwischen denen der Funke

entsteht, eine gleichförmig abgerundete Oberfläche, so erscheint der

Funke gerade in der Mitte zwischen beiden, indem sich die entgegen¬

gesetzten Elektrieitäten der beiden Körper auf halbem Wege begegnen

und neutralisiren (tz. 8.). Hat der Leiter, mit welchem man den

Funken ans dem elektrischen Körper zieht, eine weniger abgerundete

Fläche, als dieser, so zeigt sich der Funke jencm näher, weil er seine

Elektricität schwerer fähren läßt. Ist er fast zu einer Ebene abge¬

flacht und zugleich der Durcbmesser deS elektrischen Körpers bis zu

der Form einer stumpfen Spitze vermindert, so wird der Funke je¬

ner ganz nahe gebildet und wenn die Fläche völlig eben und die

Spitze scharf ist, so verschwindet er ganz und die beiden entgegen¬

gesetzten Elektrieitäten setzen sich erst aus jener selbst durch ihre Ver¬

einigung ohne Schlag, nur von einer Lichtcntwicklung an der Spitze

listen, dem auch wir hier folgen) durch die wechselseitige Anziehung der

beiden Elektrieitäten, des st- bl des einen und des — L des andern Kör¬

pers, gebildet, welche sich bei ihrem Begegnen in dem nicht leitenden Mit¬

tel, das die beiden Körper trennt, vereinigen und in's Gleichgewicht setzen

(H. 8. und 20. 2). Nach der Theorie der Unitarier ist der Funke ein¬

fach, und bewegt sich von dem st- clektr. Körper zu dem — elektrischen.

Daß ein langer Funke, wie wir ihn z. B. im Blitz erblicken oder aus

dem Eonduktor einer großen Maschine ziehe», sich im Zickzack darstellt,

ist aus dem eben Gesagten leicht erklärbar und kommt daher, daß die

clektr. Materie bei Durchbrechung der schlecht leitenden Luft diese vor sich

verdichtet, wodurch sie in ihrer geraden Bewegung einen größcrn Wider¬

stand erfährt. Sie weicht daher seitwärts nach einer weniger dichten

Stelle der Luft aus, wo sie wieder durch eine gleiche Verdichtung auf's

Neue zur Seite gewiesen wird. Der cigcnthümliche Knall, der jeden nur

einigermaßen starken Funken begleitet, wird durch die Wiederausdehnung

der vor dem Funken zusammengepreßten Luft hervorgebracht, wodurch die

Luft umher in Schwingungen versetzt wird. Warum der clektr. Funke

als ein zusammenhängender Strahl erscheint, da er doch im

Grunde nur ein sich bewegender Punkt ist, ist aus der Schnelligkeit der

Bewegung des elektrische» Fluidums erklärlich, vermöge welcher derselbe

bereits an einer andern Stelle seiner Bahn unserem Blicke erscheint, che

noch der Lichteindruck von der Stelle aus, wo er vorher unser Auge traf,

in diesem verschwunden ist — analog der bekannten Erfahrung, daß ein

Stück glühende Kohle, im Kreise rasch umhcrgeschwungcn, ebenfalls nicht

als einzelner Lichtpunkt, sondern als ein feuriger Kreis erscheint.



begleitet, mit einander in'S Gleichgewicht. Die Farbe des elektri¬
schen Funkens ist immer mehr oder weniger weis; und derselbe daher,
wie das Sonnen- und Kerzenlicht, durch ein GlaSpriSma in die sieben
Farben des sarbigcn SonncnspektrnmS zerlegbar. Durch die Natur
des Körpers, ans den er überschlägt, wird die Färbung desselben et¬
was abgeändert. Vollkommen weis; ist er nur, wenn er auf Metall
schlägt; nimmt ihn die Hand ans, so spielt er in'S Violete; in'S
Wasser schlagend ist er röthlich, in Wasserdünstcn erscheint er gelb,
in Alkohol- und Naphtha-Dünsten grün. Auch scheint ans die Ver¬
schiedenheit seiner Färbung die Intensität der elektrischen Spannung
Einfluß zu haben, —- und stets ist eine (oiolcte) Stelle in dem
Funken bemerkbar, die dunkler ist, als der übrige Thcil desselben.
Whcatstvnc, in den plill. N-rA. 8er. III. Vol. 7. p. W9.

Durch den lnstverdünntcn Raum geht die Elektricität, da
dieser ein guter Leiter ist (tz. 4.), dem abendlichen Wetterleuchten
oder dem Scheine des Nordlichts ähnlich, leicht und still hindurch,
und verbreitet sich darin mit einem schönen, matten Lichtscheine, in
welchem Strahlen von verschiedenem Glänze ausschießcn. Man nimmt
im Dunkeln diese glänzende Erscheinung in de»; luftleeren (Torri-
cclli'schcn) Räume eines gut ausgekochten Barometers wahr, wenn
bei Bewegungen desselben durch Reibung des Quecksilbers gegen das
GlaS Elcktricität erregt wird.

§. 8.
Entgegengesetzte Elcktricitätcn. Positive und nega¬
tive oder Harz- und Glas-Elcktricität. Gesetz der elek¬
trischen Anziehung und Abstoßung. Elektrische Pansen.

Wenn man zwei kleine Kügelchcn von Hollnndermark an seidnen
Fäden (also isolirt) in einiger Entfernung von einander aufhängt,
und man dem einen derselben eine durch Reiben clektrisirtc Glasröhre

>nähert: so wird sich dieses sogleich daran hängen und, sobald es
.'genug Elektricität empfangen hat, wieder abgestoßen werden. Ganz

dasselbe wird mit dem zweiten Kügelchen erfolgen, wenn man ihm
eine durch Reiben clektrisirtc Sicgcllackstangc nahe bringt. Nähert man
hingegen dem ersten Kügelchcn, gleich nachdem cS von der Glasröhre
abgestoßen wurde, die geriebene Sicgcllackstangc,so wird es schnell
zu dieser hingezogen wcrdcn; so wie auch anderseits das zweite von



dem Sicgcllack abgestoßene Kiigclchcn von der Glasröhre angezogen

werden wird, wenn man diese in seine Nähe bringt. Bringt man

einö der beiden Kügclchen in gleiche Entfernung zwischen die Glas¬

röhre und die Sicgellackstangc, so wird cS abwechselnd von der einen

abgestoßen und von der andern angezogen. Aendcrt man den Ver¬

such weiter ab und berührt die zwei Kügelchen, nachdem mau fie

vorher einander so nahe gehängt hat, daß sie sich berühren, mit einer

Glasröhre: so stoßen beide sich gegenseitig ab und fahren aus ein¬

ander. Dasselbe ist auch der Fall, wenn man, nachdem sie, z. B.

durch Berühren mit dem Finger, die ihnen mitgetheilte Elektrieirät

wieder verloren haben, dieselben statt der GlaSröhrc mit dem Sie¬

gellack berührt. Hängt man endlich die beiden Kügelchen nur wenig

entfernt von einander und clektrisirt dann das eine mit GlaS, das

andere mit Sicgcllack: so ziehen sich beide, einander genähert, rasch

an und bleiben eine Zeit lang zusammen hängen, worauf sie aus

einander fallen und keine Spur von Eieltricität mehr zeigen. —

Aus diesen Versuchen crgicbt sich augenfällig, daß die Elektri-

eität (das elektrische Fluid um) au.S zwei besonderen

Stoffen besteht oder daß eS zwei verschiedene Elcktri-

citätcn gicbt, welche einander entgegengesetzt sind, die

aber eine gewisse Verwandtschaft zu einander haben,

kraft deren sie sich wechselseitig anziehen. Man nannte

sie vordem Glas- und Harz-Elcktricität, indem man glaubte,

daß, weil man die eine dieser Eiektricitätcn besonders anö geriebenem

Glase, die andere aus geriebenem Siegellacke erhielt, jeder dieser

Körper eine besondere Elektrieität besitzen müsse. Allein, da man auS

Glas wie aus Harz und überhaupt anö allen Körpern, nach Ver¬

schiedenheit des Stoffes, mit dcm sie gerieben werden, beide Arten

von Elcktrieitäten entwickeln kann (H. ll.), die Benennungen GlaS-

Elcktr. und Harz-Elektr. folglich die entgegengesetzten elektrischen Zu¬

stände nicht richtig bezeichnen, diese sich aber wie entgegengesetzte Kräfte

zu einander verhalten: so nennt man sie (nach Franklin) richtiger

positive und negative Elektrieität und bezeichnet crstcre, nach

dcm Vorschlage Lichtenbergs, durch Z-L, letztere durch —kl.

AuS den obigen Erscheinungen geht zugleich folgendes Hanpt-

gcsctz hervor: Körper, welche gleichartige (gleichnamige)

Elektrieität haben, stoßen einander ab; Körper dagegen,
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welche ungleichartige (ungleichnamige) Elektr. haben,

ziehen einander an und verlieren, wenn der in ihnen er¬

weckte elektr. Zustand von gleicher Stärke war, nach ih¬

rer Berührung alle Elcktricität, indem sie in den Zu¬

stand einer elektrischen Indifferenz treten. Z-15 stößt Z-15,

>— 15 stößt — 15 zurück; dagegen -j- 15 und — 15 ziehen einander

an und geben bei gleicher Stärke 0 15.

Werden die Kügelchcn bei obigen Versuchen nicht gleich stark

clektrifirt, so erfolgen die Erscheinungen ihrer wechselseitigen Anzie¬

hung nicht immer genau aus die bezeichnete Weise; denn cS ziehen

sich auch zwei positiv oder zwei negativ eleklrisirte Körper gegenseitig

an, wenn die Elcktricität des einen viel stärker ist, als die des an¬

deren; eben so wie auch die gleichnamigen Pole zweier ungleich

starker Magnete sich gegenseitig nicht abstoßen, sondern anziehen

(§. 60.) — Ucbrigcns folgt bei der elektrischen Anziehung der be¬

weglichere Körper stets dem minder beweglichen oder ganz unbeweg¬

lichen. Endlich findet bei der elektrischen Anziehung noch eine andere

Modifikation statt, die darin besteht, daß ein clcktrisirtcr und ein 0

elektrischer Körper oder auch zwei ungleichartig clcktrisirtc Körper in

einem gewissen Abstände sich einander anziehen, in einem größeren

dagegen sich rnhig gegenüber bleiben, in einem noch größeren aber

wieder sich anziehen. Man nennt die Zwischenräume, wo die An¬

ziehung ccssirt, elektrische Pausen. —-

Auf daS Gesetz der elektrischen Anziehung und Abstoßung grün¬

det sich eine Menge thcils lehrreicher thcilS nur belustigender Ver¬

suche, die mau unter den an dem Conduktor einer Elcktrisirmaschine

anzustellenden Versuchen in den Lehrbüchern über Physik beschrieben

findet, z. B. das elektrische Glockenspiel, die elektrische Spinne.

§- 9-

Gleichzeitiges Auftreten beider Elektricitätcn.

Ucbcrall, wo Elektricität erregt wird, treten beide

entgegengesetzte elektrische Zustände, Z- und — 15, zu¬

gleich aus und nie entsteht der eine ohne den anderen;

eben so, wie auch beim Magnctisircu die beiden magnetischen Ge¬

gensätze, der Nordpol und der Südpol, stets zugleich hervortreten.

(§. 55. 64.). Beim Reiben entwickelt sich die eine Art der Elcktri-
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cität an dem reibenden, die andere an dem geriebenen Körper. Hat

z. B. jener st- !ü, so ist in diesem — U rege und umgekehrt; nnd

zwar sind dic beiden Elektricitäeen in beiden Körpern in gleick'cr Inten¬

sität vorhanden, so daß sie, kommen sie zur Vereinigung, sich gegen¬

seitig völlig aufheben (neutralisiren). Die Art der Elcktricität, welche

der reibende oder der geriebene Körper bekommt, hangt von mehreren

Umständen, namentlich von der Beschaffenheit der Oberfläche der sich

reibenden Körper (selbst von ihrer Farbe), von ihrer Temperatur

und von der Art (Stärke) des Reibens ab. Ein bestimmtes Gesetz

darüber giebt es nicht; es kann daher mit Gewißheit nie voraus be¬

stimmt werden, ob ein Körper durch das Reiben positive oder nega¬

tive Elektricität annehmen werde. Unter einer gewissen Behandlung

(z. B. durch Reiben mit einem Katzenfelle) kann selbst Glas negativ,

Siegellack dagegen (durch Reiben mit einem metallischen Amalgam)

selbst positiv elektrisch werden, woraus begreiflich wird, wie unpassend

dic sonst gebräuchliche Bezeichnung der beiden verschiedenen Elektrieitäten

durch den Ausdruck «GlaS-Elektr.» und „Harz-Elektr.» ist (tz. 8.).

§. 10.

Fernere Eigenthümlichkesitcn der positiven und negati¬

ven Elcktricität. Eckmar's Versuch.

Beide entgegengesetzte Elektrieitäten zeigen die Verschiedenheit

ihrer Natur außer dem oben (h. 8.) angeführten verschiedenen Ver¬

halten noch in folgenden Gegensätzen:

1) In der Art ihres Lichtes. Dic positive Elektricität strömt

aus einer Mctallspitzc in einem langen purpurfarbigen Lichtbüschcl aus,

die negative dagegen in Gestalt eines leuchtenden Punktes oder Ster¬

nes. Saugt man mit der Spitze die Elcktricität aus einem elektri-

sirten Körper ein, so zeigt sich die Erscheinung umgekehrt.

2) In der Gestalt dcö elektrischen Funkens, wenn die¬

ser aus dem Konduktor einer sehr starken Maschine gelockt wird. Ist

der Conduktor st- elektrisch, so sind die Acste, welche aus dem zacken-

förmigcn Funken seitwärts in dic Lust fahren, von dem Conduktor

abgekehrt, bei einem negativen Conduktor im Gegcnthcil nach diesem

hingewendet. (H. 18.) Dove a. a. O. Bd. 2. S. 42.

3) Zu dem verschiedenen Gcschmackc, den sie auf der Zunge

erregen. Der positive Strom, auf die Zunge geleitet, erzeugt eine



säuerliche, der negative aber eine brennende, mehr alkalinische, Ge¬

schmacksempfindung. (Man vergleiche hierbei das H. 33. und 47. über

die physiologischen Wirrungen der Contakts-Elektricität Gesagte.)

4) In ihren chemischen Wirkungen. Die -s- 1) reagirt

sauer, die -— Li alkalisch. Die aus einer Spitze strömende positive

Elektricität verwandelt die blaue Farbe deS angefeuchteten Lakmuspa¬

piers in Roth, wie eine Säure; der Strom der negativen stellt die

blaue Farbe desselben wieder her. Schneidender treten diese Gegen¬

sätze in den chemischen Wirkungen der galvanischen Elektricität hervor

M 50).

5) Darin, daß von manchcnKörpcrn (sogenannten unipolaren

Leitern) die eine Art der Elektricität bescher geleitet wird, als die

andere (§. 38).

6) Am evidentesten in den Lichtenberg'scheu Figuren,

welche sein gesiebter Harzstaub oder Bärlappsamen auf einem Harz,

buchen bildet, der vorher mit -j- oder — clektrisirt worden ist.

Auf der Stelle, der man (am besten mittelst eines aufgesetzten metal¬

lenen Glöekchcns, auf das man einen elektrischen Funken schlagen

läßt) -s- N gegeben hat, gruppirt sich nach Entfernung des Glöck-

chcnS der aufgestreute Staub zu einer Strahlcnsonne mit dendriten-

ähnlicheu Verästelungen; auf der Stelle dagegen, der man auf die¬

selbe Weise — D zugeführt hat, zu einer zirkcl- oder wolkcnähnlichen

Figur, ohne alle Strahlen. Am schönsten stellen sich die Lichtcnbcrg'-

schcn Figuren in dem Versuche E ckmarS dar, wo dieselben zugleich

den Weg, den die verschiedenen Elcktricitäten bei der Entladung einer

elektrischen VcrstärkungSflasche nehmen, bezeichnen *). I. E. Illclrten-

Kei-K äe novn inetlwcko, nntursm ae inotum tluiäi electrici

investiANncki. ElottlnK 1778.

-') Eine auf der unteren Seile mit Stanniol belegte große Glasscheibe wird
mit Hexenmehl bepudert und, 3 bis 4 Z. von einander, zwei Leidner Fla¬
schen von gleicher Größe darauf gestellt, von denen der äußere Beleg der
einen positiv, der der andern negativ geladen ist. Bringt man die innern
Belege der Flaschen mittelst eines Entladers mit einander in Verbindung,
so springt zwischen den äußeren Belegen ein Funke über, durch welchen
die Flaschen entladen werden. Nach der Entladung findet man jede der¬
selben mit der Figur umgeben, welche der Art der Elektricität ihres äuße-

2
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S. 11-

Das Elektrometer und Elektroskop. Bennet's Gold¬

blatt-Elektrometer. Der elektrische Multiplikator und

der präparirte Froschschenkel. Coulomb's

D r e h w a g e.

Auf dem Gesetze, daß gleichnamig clcktrifirte Körper sich absto¬

ßen (Z. 8.), beruht die Einrichtung der Elektrometer, d. h. der¬

jenigen Instrumente, welche die Stärke (Intensität) eines elektrischen

Körpers messen sollen, und der Elcktroskopc, welche nur die Ge¬

genwart oder die Art der Elcktrieität anzuzeigen bestimmt sind. Man

hat solcher Vorrichtungen sehr viele. Die meisten süßen darauf, daß

die Stärke der Abstoßung zwischen zwei gleichartig elektrischen Kör¬

pern und die Entfernung, bis auf welche jene sich äußert, mit der

Stärke des elektrischen Zustandcs oder der elektrischen Spannung

im direkten Verhältnisse steht (Biot, Lehrbuch der Erpcri-

mentalphys., deutsch von Fechncr, Leipzig 1824. Bd. 3. S. 60).

In Canton's Korkkügclchen - Elektrometer zeigen zwei

(drmit die Luft ohne Einfluß auf ihre Bewegung bleibe, in einem

Glase) an leinenen Fäden neben einander aufgehängte Kügclchcn ans

Kork oder Hollundcrmark und in Volta'S Strohhalm-Elektro¬

meter zwei neben einander hängende Strohhalmstreifcn, durch den

Grad ihrer Divergenz, die Intensität der Elcktrieität des Körpers,

von welchem man Elcktrieität in sie übergehen läßt, an. Von ähn¬

licher Einrichtung ist Henlcy'ö Quadranten-Elektrometer,

wo ein einziges Kügelchcn durch den Bogen, um welchen dieses sich

von einer senkrechten Säule entfernt, den Grad der vorhandenen

elektrischen Spannung mißt.

Wichtiger und empfindlicher, als die genannten, und ein wahres

Mikro-Elektrometer zu nennen, ist das von Bcnnet erfundene

ren Beleges entspricht; die Stelle ober, wo der Entladungsfunke überge¬
sprungen ist, erscheint leer, ist aber eine Strecke lang von dem positiven
Belege aus mit den gewöhnlichen ßrahlenartigcn, von dem negativen aus
mit kreisförmigen, wolkenähnlichenFiguren eingefaßt. Waren die Flaschen
nicht gleich groß, aber durch gleich el Umdrehungen der Elektrisirmaschine
geladen, so wird der Funke und die ihn umgebende leere Stelle der grö¬
ßeren Flasche näher sichtbar, deren Ladung die geringste Intensität hatte.

(> 7-)
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Elcktroskop oder Goldblatt-Elcktromcter, welches mehr zur

AuSmitteluug sehr kleiner Quantitäten von Elektricität, als zur

Messung derselben benutzt wird. DaS Wesentliche seiner Einrichtung

besteht in Folgendem: Zwei, etwa 2"" breite und 1^ — 2" lauge

Srrcifen gewöhnliches Blattgold hängen dicht neben einander von

einer kleinen metallenen Kugel, in der sie mittelst zweier kleiner, auö

einfachem Mctalldrahte gefertigter, metallener Ringe befestigt sind, oder

auch von einem oben abgerundeten und unten keilförmig zugeschnittenen

Stücke Zinn, an dessen Seitenflächen sie mittelst ctwaö Eiweiß oder

Firniß angeklebt sind, herab. Diese Vorrichtung ist, um jede Ein¬

wirkung der Luft abzuhalten, so in eine viereckige Flasche von weißem

Glase eingeschlossen, daß der Mctallknopf noch zum Thcile aus dem

Halse derselben hervorragt. Theilt man dem Knopfe die durch ge¬

lindes Reiben, durch Verdunstung einer Flüssigkeit oder durch bloßen

Druck zweier Körper gegen einander, erzeugte schwache Elektricität

mit, so fahren die Goldblattstreifen sogleich aus einander. Soll da¬

mit die Gegenwart der atmosphärischen Elektricität, z.B. die einer am

Himmel vorüberziehenden Wolke, erforscht werden: so ist es nöthig,

den Mctallknopf von ctwaö größerem Durchmesser zu nehmen, um

der aufzunehmenden Elektricität eine größere Oberfläche darzubieten.

Man wählt zu demselben Zwecke, statt der Glasflasche, auch lieber

einen Glascylindcr (Fig. 2.), der oben einen gut anschließenden

messingenen Deckel mit einer Ocffnung in der Mitte hat, in welche

die obige Vorrichtung eingesenkt werden kann, und der mit seinem

untern Rande auf einem ebenfalls messingenen Fußgcstelle ruht. Bei

dem Gebrauche wird dann über die Kugel noch eine besonders an-

gepasste Kappe von Metall gestülpt, die zur sicherem Aufnahme der

Luft - Electrieität einen senkrechten, 1 bis Fuß langen, und oben

zugespitzten Metalldraht trägt. Es wird empfohlen, innerhalb deS

Cylinderö an zwei einander gegenüberliegenden Seiten 2 bis 3'"

breite Streifen Stanniol anzuleimen, welche bis zu dem Fußgestelle

hcrunterreichen und dazu dienen sollen, die Elektricität von den Gold¬

blättchen, wenn diese bei ihrer Divergenz mit dem Stanniol in Be¬

rührung kommen, ab- und in den Boden fortzulcitcu; allein da die

Stanniolstreifen aus die Goldblättchen anziehend wirken und dadurch

ihre Divergenz vermehren, so ist es zweckmäßiger, dieselben wegzu¬

lassen; wenn man nicht vorzieht, diesem Fehler durch eine von Parrot
2 °



vorgeschlagene Verbesserung, durch die das Instrument aber sehr von

seiner Einfachheit verliert, abzuhelfen. Gehler, phps. W. Bd. 3.

S. 657. -— Ein vorzügliches Werkzeug, zur Wahrnehmung sehr

kleiner Spuren von Elcktrieität und zur Messung ihrer Intensität,

ist Coulomb'ö elektrische Drcbwagc, deren Wirkung auf der

Drehung (Torsion) eines feinen elastischen Drahtes oder Scidcnfa-

dens sich basirt; deren Anwendung aber der Feinheit ihrer Constrnk-

tion wegen mit so vielen Schwierigkeiten verbunden ist, daß nur bei

großer Uebnng richtige Resultate damit erhalten werden können.

Biot, a. a. O. Bd. 1. S. 330. u. Bd. 2. S. 150. — Das

empfindlichste Elcktroskop von allen, besonders zu Entdeckung sehr

leiser galvanischer, thcrmo- und magnct-elektrischer Ströme, ist eine

in dem Schwciggcr'schen Multiplikator möglichst frei be¬

wegliche Magnetnadel (§.32.33.) oder der Nerve eines

frisch abgehäuteten Froschschenkels (§. 34). — Um die

Stärke elektrischer Funken und die Grade der verstärkten Elcktriei¬

tät bei geladenen Flaschen und Batterien zu bestimmen und bei der

mcdicinischcn Anwendung der Rcibungs-Elcktrieität Erschüttcrungs-

schläge von einer bestimmten Stärke geben zu können, dient Lane's

Auslade - Elektrometer, dessen nähere Beschreibung später

folgt.

12.

WohtteitboxgeV's Elektrophant. WesHuorelUS Verbesse¬

rung desselben.

Ein zwar etwas complicirtes, aber höchst empfindliches und dcß- ^

halb häufig in Gebrauch genommenes Werkzeug, um die schwächsten

Grade der Elcktrieität und zugleich die Art derselben aufzufinden, ist

der von Behrens erfundene und später von Bohnenbcrger

verbesserte Elektrophant, welcher der Hauptsache nach auf der Wir¬

kung zweier Zambonischcn Säulen, die bekanntlich sehr lange Zeit

elektrisch bleiben, beruht (§. 43). An dem metallenen Deckel cincS

etwa 3^ Z. hohen und 2^- Z. weiten CplindcrglascS oder nur eines

gewöhnlichen Trinkglases (Fig. 3.), sind zwei trockene elektrische

Säulen, deren jede aus 400 Scheiben zusammengeleimten Gold- und

Silberpapiers von 3 Linien Durchmesser besteht und in einer gc-

si-mißten Glasröhre eingeschlossen ist, mit ihren ungleichnamigen Polen

'



so angeschraubt, daß sie, wenn der Deckel aufgesetzt ist, senkrecht in

das Glas heruuterrcichcn und die Achsen der Säulen etwa um l"

7'" von einander entfernt sind. Jede Säule hat an ihrem untern

Ende eine mit ihr in leitender Verbindung stehende und etwas her¬

vorragende abgerundete Fassung von Messing, die ^ Z. von dem

Boden des Glases und 2 bis 3 Linien von dem Rande der GlaS-

röbre absteht. Die beiden Pole der Säulen sind auf dem Deckel

durch ein P und — Zeichen angedeutet. Durch die durchbohrte

Mitte des Deckels ist eine kleine, von innen und außen überfirnißte

Glasröhre eingelassen, die oben mit einem Korke verschlossen ist, durch

welchen ein nach oben in eine Kugel ausgehender Draht, der die

Röhre nirgends berührt und also vollkommen isolirt ist, gesteckt ist.

An dem untern Ende des Drahtes hängt ein etwas über 2 Z. lan¬

ges und 3 Linien breites Goldblättchen, welches den clcktroskopischcn

Körper abgicbt, herab, so daß es mit seinem untern Ende genau in

der Mitte zwischen den metallenen Fassungen der Säulen sich befin¬

det. Bei dein Gebrauche berührt man erst den Knopf des Drahtes

mit einem guten Leiter der Elcktricität, um eine etwa schon in ihm

vorhandnc freie Elcktricität zu entfernen, und bringt sodann den Deckel

des Glases durch eine Kette mit der Erde in leitende Verbindung.

Erst, nachdem dieses geschehen ist, führt man dem Drahte und durch

diesen dem Goldblättchen die zu untersuchende Elcktricität zu; was,

wenn diese sehr schwach ist, du'.ch Hülfe eines Condcnsators, dessen

Platte man auf den Knopf des DrahteS aufschraubt, geschehen kann

(tz. 20). Das Goldblättchen, das bisher wegen der von den beiden

ungleichnamigen Polen der Säulen ausgehenden gleich starken An¬

ziehung ruhig in der Mitte hieng, wird sogleich in Folge der ihm

mitgctheilten Elcktricität sich der Fassung derjenigen Säule, welche in

dem entgegengesetzten elektrischen Zustande ist, nähern und von ihr

angezogen werden (tz. 9.), und dadurch die Art der ihm von außen

crtheilten Elcktricität zu erkennen geben. Das Blättchcn bleibt aber

nicht an der von ihm berührten Fassung hängen, sondern wird bald

wieder von ihr abgestoßen, zu der andern Säule hingezogen, kehrt

dann wieder von dieser zurück und bewegt sich so pendclartig eine

Zeit lang hin und her, bis es sich an cjncm der Pole sesthängt, von

rem cS dann durch Berührung des Drahtkuopfeö mit einem Leiter

entfernt werden muß. So brauchbar sich auch dieses Elektroskop
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zeigt, so thcilt es doch mit dem im vorigen tz. beschriebenen Bcnnet'-

schen Goldblatt-Elektromctcr die Unbequemlichkeit, das; das Goldblätt¬

chen, wenn es sich angehängt hat, bei seiner Wiedcrabtrennung sehr

leicht zerreißt. Um diesem Uebclstande abzuhelfen, hat Bccquercl

eine Verbesserung vorgeschlagen und ausgeführt, durch welche zugleich

die Empfindlichkeit des Instruments noch mehr erhöht wird, so daß

bei trockenem Wetter die Elcktricität einer geriebenen Glasrohre schon

aus einer Entfernung von 8 bis 19 Fußen auf dasselbe inflnirt. Die

Abänderung besteht darin, daß statt zweier Zambouischcr Säulen nur

Eine gebraucht wird, und daß diese nicht senkrecht steht, sondern in

horizontaler Lage auf einem hölzernen Untersatze befestigt ist. Die

Säule trägt an jedem ihrer Polendcn eine vertikal stehende schmale

Mctallplatte von 3 Z. Länge. Zwischen beiden hängt das Gold¬

blättchen auf obige Weise herab. Diesen beiden Mctallplatten ver¬

dankt das Instrument, da das Goldblättchen ihrer anziehenden Wir¬

kung nicht bloß mit seinem untern Ende, wie bei der obigen Einrich¬

tung mit zwei Säulen, sondern seiner ganzen Länge nach ausge¬

setzt ist, seine große Empfindlichkeit.

tz. 13.

Theorie der elektrischen Erscheinungen. Unitarier

und Dualisten.

Unter mchrcrn Hypothesen, die man zur Erklärung der elektri¬

schen Erscheinungen aufgestellt hat, haben sich am Meisten zwei gel¬

tend gemacht, die von du Fay begründete und später von Robert

Simmcr systematisch durchgeführte Dualistische oder Simmer-

sche, und die von Benjamin Franklin geschaffene Theorie der

Uni tarier. Nach erstcrer ist die elektrische Flüssigkeit aus zwei

verschiedenen Stoffen, einem -s- und einem -—U (tz. 8.), zusammen¬

gesetzt, welche in gleicher Menge in allen Körpern unserer Erde ent¬

halten, durch gegenseitige Anziehung mit einander vereinigt und ge¬

sättigt (neutralisirt) sind und sich wechselseitig das Gleichgewicht hal¬

ten. In diesem Zustande zeigt kein Körper elektrische Kräfte, und

man nennt ihn natürlich elektrisch oder unelektrisch. Sein

Zustand ist ^ 9 L, oder, weil dieser durch Neutralisation der beiden

Elektrieitäten bedingt wird, — zH iT Durch die, als Erregungsmittcl

der Elcktricität bekannten Vcrfahrungsarten wird die neutrale Wer-
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bindung der Elcktricitätcn getrennt und dadurch die positive und nega¬

tive elektrische Spannung hervorgerufen. Beim Reiben zweier Kör¬

per an einander tritt nach der Verschiedenheit der Verwandtschaft,

welche die Körper zu dem einen oder andern Bestandthcile der Elck-

tricität haben, der eine derselben an den reibenden, der andere au

den geriebenen Körper, so daß folglich jedes Mal die zwei entgegen¬

gesetzten Elcktrieitätcu entstehen. Haben beide sich reibende Körper

eine gleich starke Verwandtschaft gegen die beiden Elektricitätsarten,

so erfolgt keine Trennung derselben, sondern sie bleiben als jZ

vereinigt und weder der reibende noch der geriebene Körper zeigt

eine Spur von Elcktricität. Ebenso bleibt auch die neutrale Verbin¬

dung ungestört, wenn sich die Bestandthcile derselben unter einander

stärker anziehen, als sie von den sich reibenden Körpern angezogen

werden. Vermöge ihrer Neigung zu einander, suchen sich die beiden

Elcktricitäten, wenn sie von einander geschieden worden sind, stets

wieder zu vereinigen. Kommt diese Vereinigung zu Staude, so ncu-

tralisircn sie sich von Neuem und gehen in ihre vorige feste Verbin¬

dung zurück, wo sie keine elektrische Wirkung mehr äußern, und

der Körper elektrische Indifferenz hat. Ein solcher Vorgang findet

unter anderm bei der Entstehung des elektrischen Funkens Statt

(tz. 7). Ist in einem Körper auf irgend eine Weise das elektrische

. Gleichgewicht aufgehoben und z. B. freies -s- iL los, so strebt er, in

benachbarten Körpern den natürlich elektrischen Zustand derselben

gleichfalls aufzuheben und die Bcstandtheile seiner iff iL aus ihrer

natürlichen Verbindung zu bringen. Ist sein -j- 15 stark genug, um

das — k) eines benachbarten Körpers mehr anzuziehen, als dieses

-— I? von dem eignen -ff- 15 dieses Körpers angezogen wird, so

entzieht es ihm das — I?, vereinigt sich mit ihm, und das -ff- 15

des zweiten Körpers wird dadurch ebenfalls in Freiheit und Thätig-

kcit gesetzt oder der Körper wird gleichnamig mit ihm —, also -ff»

elektrisch. Dieses ist nach dem dualistischen System der Hergang,

wenn ein Körper durch Mi tth cilun g elektrisirt wird (H. 4). Der

durch Mitthcilung clektrisirte Körper bekommt mithin nicht eigentlich

etwas mitgethcilt, sondern gicbt vielmehr an den Körper, durch den

er elektrisch wird, etwas ab. Ans gleiche Art wird der Körper durch

Mitthcilung negativ elektrisch, wenn der erste Körper freies — 15

hat. Giebt ein Körper seine -ff- oder — 15 sehr leicht an das



freie — oder -P III eines ihm nahe gebrachten elektrischen Körpers
ab, so nimmt er auch leicht den elektrischen Zustand desselben an und
Heist deshalb ein Leiter der Elcktricität. Hält er dagegen seine

U sehr fest, so daß sie nicht leicht aus ihrer Verbindung geschie¬
den und in ihre Bcstandthcilc zerlegt werden kann, so kommt er nur
schwer in den elektrischen Zustand und heißt ein Nichtleiter der
Elcktricität (§. 4.). Wie bei der Mitthcilung findet bei dem Aus¬
strömen der Elcktricität auS Spitzen ein Zersetzen und Aus¬
gleichen der entgegengesetztenElcktricitätStatt (H. 6.). —

Die Unitarier nehmen nur Eine Art elektrischer Flüssigkeit
an, und daß ein Körper dann aus seiner elektrischen Indifferenz
heraustritt und elektrisch wird, wenn sich mehr elektrische Materie in
ihm anhäuft, als er im gewöhnlichen Zustande besitzt, oder wenn sich
seine natürliche ElcktricitätS-Menge vermindert. Im ersten Falle
wird der Körper positiv —, im zweiten negativ elektrisch. Die po¬
sitive Elektrieität beruht mithin nach Franklin auf einem Ueber-
flnsse, die negative auf einem Mangel einer und derselben elektrischen
Materie. Wenn ein Körper durch Reiben positiv elektrisch wird , so
geschieht dies; dadurch, daß er dem reibenden Körper Elektrieität ent¬
zieht, also seine natürliche Elektrieität vermehrt und dadurch das
Gleichgewicht zwischen diesem und sich selbst vernichtet. Durch den
Verlust, den hierdurch der reibende Körper erfährt, wird dieser zu¬
gleich negativ elektrisch. An einander geriebene Körper kommen da¬
her immer in den entgegengesetzten elektrischen Zustand. Vermöge
ihres Bestrebens, sich überall wieder ins Gleichgewicht zu setzen, geht
von einem positiven oder durch Ucberfluß elektrischen Körper, wenn
er einem negativen oder durch Mangel elektrischennahe kommt, die
elektrische Materie zum Thcil in diesen über; dasselbe ist in geringe¬
rem Grade der Fall, wenn ein natürlich elektrischer Körper einem
negativ oder durch Mangel elektrischen genähert wird. Das Resultat
der Wiederherstellungdieses Gleichgewichtes sind die elektrischen Er¬
scheinungen. —

Beide, hier nur skizzirte Theorien, liefern bis zu einem gewissen
Punkte ganz bequeme Erklärungenfür die elektrischen Vorgänge; über
diesen hinaus läßt aber die eine wie die andere im Stiche. —



tz. 14.

Trennung der elektrisch en Jnd iffcrcnz durch Wirkung

aus der Ferne. Gesetz der elektrischen Verkeilung oder

Induktion (Influenz). Elektrische Zonen.

ß Die Wirkung eines clcktrisirtcn Körpers ist nicht blos auf seine

Schlagwcitc, d. h. ans die Entfernung, innerhalb welcher die Mit-

thciluug der Elektricität in Funkcngcstalt geschieht (§. 7.), beschrankt,

sondern erstreckt sich noch über diese hinaus und zwar so

weit, als er noch fähig ist, auf leicht bewegliche Körper, z. B. Kork-

kuaclchen-Pendel, anziehend zu wirken. Der ganze Bezirk, durch

welchen diese Wirkung sich verbreitet, heißt sein Wirkungskreis

oder seine elektrische Atmosphäre. Dieser ist jederzeit um so

yciter, je stärker die elektrische Spannung in dem Körper ist. —-

Es erfolgt diese Wirkung der Elektricität in die Ferne nach folgendem

unumstößlichen, von dein Gesetze der Mitthcilung ganz verschiedenen

Gesetze: Ein jeder elektrisirte Körper sucht in einem

rindern, der in seinen Wirkungskreis kommt, eine

der sein igen entgegengesetzte Elektricität zu erwecken,

zieht, indem er das elektrische Gleichgewicht in ihm

aufhebt, die der seinigcn entgegengesetzte Elektricität

zu sich hin, und stößt die mit der scinigen gleichnamige

zurück, so daß der Körper, der diese Einwirkung erfährt,

an dem, dem elcktrisirten Körper zugekehrten Ende die

entgegengesetzte Elektricität von der des Körpers und

an dem von diesem abgcwcndctcn Ende die gleichna¬

mige erhält. Folgender Versuch macht dieses deutlich. Man

bringe einen glatten Leiter, der gut isolirt aber nicht im Geringsten

elektrisch ist, z. B. einen an den Endflächen wohl abgerundeten oder

noch besser mit Halbkugcln versehenen, etwas langen Mctallcylindcr,

(Fig. 4.), an dessen beiden Enden man Korkkügclchcn-Elektrome¬

ter aufgehäugt hat, in der Verlängerung seiner Achse in die elektri¬

sche Atmssphäre eines Körpers IZ, z. B. einer geriebenen Glasröhre

oder des -j- elektrischen Condnktors einer schwachen Elektrisirmaschine

(wo also noch keine wirkliche Mitthcilung der Elektricität erfolgen

kann): so wird sogleich der Cylindcr durch die Fcrnwirkung des Kon¬

duktors elektrisch werden und an dem nach ihm Hingerichteten Ende V
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dic entgegengesetzteElektricität desselben, also — L, und an scincni
andern Ende L die gleichnamige deS ConduktorS, also Z- L, bc-
koinmcn. Es wirkt nämlich (nach der Ansicht der Dualistcn)dir
freie -j- lü deS Condnktors auf die im neutralen Zustande sich be¬
findenden Elektrieitäten des Mctallcylindcrs;sie zieht die — L
desselben gegen sich und stoßt die -s- L ab, hebt dadurch dic neu¬
trale Verbindung beider auf und bringt dieselben in eine Spannung
oder bindet sie. (h. 13.) Mau nennt diesen durch ruhende Elektri¬
cität erzeugten Vorgang einer elektrischen Erregung eine Verth ei¬
lung, Induktion (oder da letzteres Wort auch für die Bezeichnung,
der durch dic Nähe bewegter Elektricität, cineö elektrischen Stromes,
erregten momentanenElektricitätSbewcgungen gebräuchlich ist, H. 35.,
nach Rieß's Vorschlage,—Influenz) der Elektricität, den elek¬
trischen Znstand des Cylindcrs aber einen inducirtcn, und sag,
von dem Conduktor selbst, daß er Verth eilend, indueirend.
auf den Cylinder wirke. Das Elcktrischwcrden des letz¬
tem giebt sich durch das sogleich eintretende Auscinandcrwcichcn de,
Korkkügclchen zu erkennen (H. 8.) und das Dasein der ver¬
schiedenen, an den beiden Enden der Röhre sich ansammelndct
Elektrieitäten dadurch, daß eine geriebene Siegellackstange mi
ihrem — L die an dem vorder» Ende derselben hängenden Kn
gclchcn abstößt, dagegen die an dem hintern Ende hängenden w
sich zieht, und daß ein an einen Seidenfaden gehängtes Korkkügcl-
chen, dem man an dem Conduktor Z- k) gegeben hat, von den
vorder» Ende der Röhre, wenn man eS diesem nähert, stark an¬
gezogen , von dem abgekehrten Ende derselben aber abgestoßen
wird. — Beide zu gleicher Zeit in der Röhre auftretende Elek¬
trieitäten währen indcß nur so lange, als sich diese in der Atmo¬
sphäre des Conduktors befindet; denn entfernt man sie,
ohne sie leitend zu berühren, aus dieser, so vereinigen sich dic ge¬
trennten Elektrieitäten wieder zu v L, es zeigt sich weder an dem
einen noch an dem andern Ende Elektricität, und die Kügclchen,
welche vorher durch ihre Divergenz die elektrische Spannung anzeigten,
fallen zusammen. Allein, berührt man die Röhre, während sie
noch in dem elektrischen Wirkungskreise verweilt, an dem abgcwen-
deten Ende L, wo sie -s- L hat, mit einem Leiter, z. B. mit dem
Finger: so fallen, indem ein kleiner Funke aus ihr überschlägt, die
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Kugcln zwar auch zusammen und es zeigt sich gar keine Elcktricität

mehr; entfernt man aber gleich nach dieser Berührung die Rehre,

so zeigt sie nun in ihrer ganzen Ausdehnung — 15, als wenn sie

durch Mittheilnng clcktrisirt worden wäre, und die Kugcln fahren

wieder aus einander. Bei der Berührung entweicht nämlich das

freie -j- 15, indem das — 15 von dem -f- 15 des Konduktors fort¬

während angezogen und festgehalten wird, und bei der Entfernung

aus der elektrischen Atmosphäre wird dieses — 15 frei. Der ver-

theilcnd wirkende Konduktor hat aber bei diesem gan¬

zen Vorgange nicht den geringsten Verlust von seiner

Elcktricität erlitten und mithin die Röhre von ihm nichts durch

Mitthcilung empfangen *).

Wenn ein Nichtleiter, z. B. eine Glasröhre, in die Atmo¬

sphäre eines elektrischen Körpers gebracht wird, so zeigen sich die Er¬

scheinungen der Vcrtheilung anders. Es bekommt diese zwar eben¬

falls an dem zugekehrten Ende die entgegengesetzte Elcktricität von

der des Körpers, also — 15 wenn dieser -j- elektrisch ist; allein we¬

gen des Widerstandes, den das Glas durch seine schlechte Leitung

der Verbreitung der Elcktricität entgegensetzt, ist dieses —- ^ nur

schwach und erstreckt sich nur auf eine kleine Weite. Ueber diese

hinaus tritt eine polare Spannung der Art ein, daß eine Menge

Wenn die Röhre, während sie in dem elektrischen Wirkungskreise sich be¬
findet, nicht isolirt ist, so kann natürlich ihr elektrischer Ncutralisations-
zustand nicht gestört werden und also auch keine Bcrtheilung sich ereig¬
nen, da die abgestoßene -s- Ii! sogleich in die Erde abfließt und die an¬
gezogene — Ii! von daher ersetzt wird. — Aus Obigem ergiebt sich, daß
die Elektrisirung eines Körpers durch Vcrtheilung sehr verschieden
von der durch Mitthcilung ist. 1) Bei der erstem findet kein ei¬
gentlicher Uebergang, keine Vereinigung der Elcktricitätcn, sondern nur
ein Bestreben zur Vereinigung, d. h. eine Spannung, ein Binden oder
Festhalten der Elcktricität statt. 2) Bei der Bcrtheilung wirkt die Elck¬
tricität in viel größere Entfernung, als bei der Mittheilung, welche nur
innerhalb der Schlagweite vor sich geht. 3) Bei der Vcrtheilungwird
alle Mal der entgegengesetzte,bei der Mitthcilung hingegen der gleichartige
elektrische Zustand erzeugt, so daß man folglich in der Atmosphäre eines
-si elektrischen Körpers negativ, und in der Atmosphäre eines — elektri¬
schen Körpers positiv clektrisircn kann. 4) Verliert bei der Vcrtheilung
der vertheilend wirkende Körper nicht im Mindesten von seiner Eiektricität.



von abwechselnden Zonen gcthciltcr Elcktrieität entsteht, von

denen jede folgende im Wirkungskreise der vorhergehenden liegt und

die zuletzt, immer schwächer werdend, sich verlieren. Die Glasröhre

wird daher an ihrem vordem Ende — 15, dann Z- 15, dann wieder

— 15 der ersten Zone das Z- 15— 15 u. s. f. zeigen; indem das — 15 der ersten Zone das Z-

der nächsten Zone sättigt, das dadurch freiwcrdcnde Z- 15 dieser

Zone wiederum das —- 15 der folgenden u. s. s. Man hat aus

dieser Nrt der Verthcilnng in Nichtleitern den Schluß gezogen, daß

die Elcktrieität bei ihrer Verbreitung überhaupt nicht durch einen zu¬

sammenhängenden Strom, sondern durch altcrnirende Thcilung der

Elektricitäten, durch Zonen der beschriebenen Art, welche -s- und

—15 in getrenntem Znstande enthalten, sich fortpflanze. Allein meh¬

rere Erscheinungen stehen mit dieser Hypothese im offenbaren Wider¬

spruche) so z. B. der leichte Durchgang der Elcktrieität durch den

lnftvcrdünntcn Raum, das leichte Ausströmen derselben aus Spitzen,

die zu beiden Seiten aufgeworfenen Ränder, welche man an Karten¬

blättern wahrnimmt, die von dem elektrischen Funken einer Lcidner

Flasche durchschlagen werden u. s. w.

§. 15.

Capacität und Tenacität verthcilend (inducircnd) wir¬

kender Körper.

Obgleich ein elektrischer Körper, wenn er verthcilend (inducircnd)

auf einen andern wirkt, nichts von seiner Elcktrieität abgicbt (h. 14.),

so geht doch eine andere merkwürdige Veränderung in dem elektri¬

schen Znstande desselben vor, die sich dadurch marquirt, daß die In¬

tensität seiner elektrischen Spannung herabsinkt und er dadurch die

Fähigkeit erlangt, aus dem Körper, von dem er durch Mitthcilung

clektrisirt wird, noch mehr Elcktrieität zu der in sich aufzunehmen,

die er schon von ihm empfangen hatte, ehe noch eine verthcilendc

Wirkung von ihm ausging. Setzen wir, der vcrtheilcnd wirkende

Körper scy der Conduktor einer GlaSmaschine: so geht bei der Be¬

wegung dieser so lange Z- 15 von dem geriebenen Glaskörper auf

diesen über, bis die Spannung der Elcktrieität in diesem und in je¬

nem im Gleichgewicht ist. Sobald nun der Conduktor seine verthci-

lcnde Wirkung auf einen Körper äußert, so beschäftigt sich das in

ihm angehäufte freie -s- 15 mit dem — 15 des iu seine Atmosphäre



gehaltenen Körpers, indem es dasselbe anzieht und durch Rückwirkung

wieder von ihm angezogen wird. Durch diesen gebundenen Znstand

wird es in seiner freien Thätigkeit gehemmt, dadurch die Intensität

seiner elektrischen Spannung herabgesetzt, und bewirkt, daß von dem

Glase der Maschine noch mehr -j- kl auf den Conduktor übcrgcheu

und ans ihm frei werden kann, che wieder das Gleichgewicht der

Spannung, wie vor seiner verthcilcndcu Wirkung, eintritt. Zugleich

erlangt der Conduktor, weil sein -j- kl durch das — kl des in sei¬

ner Atmosphäre stehenden Körpers gebunden ist, die Fähigkeit, die

ihm durch Elektrisirung mitgetheilte Elcktricität fester an sich zu hal¬

ten, so daß er diese weit schwerer an andere benachbarte Körper oder

in die Luft zerstreut, als sonst, wo er nicht vcrthcilcnd wirkt und

die Kraft seines -j- kl nicht' durch Bindung mit einem — kl ge¬

schwächt wird. Man sagt daher von einem vertheilcnd wirkenden

Körper, daß durch die von ihm ausgehende Vertheilung die Capa-

cität für neue Elektricität und die Teuacität für die schon in

ihm angehäufte in demselben Verhältnisse wachse, in welchem die

Intensität seines elektrischen Zustandcs sich vermindert. Aus diesem

Gesetze erklärt sich die Möglichkeit, beim Laden einer elektrischen

Verstärkungsflasche die dem inncrn Belege mitgetheilte Elektri¬

cität in so großer Menge ans diesem anzuhäufen (H. 17. u. 18.)

und durch den Collektor eines Kondensators kleine Mengen

von Elektricität bis zu einer durch das Elektrometer erkennbaren Dich¬

tigkeit anzusammeln (tz. 20.). Sobald der Körper, auf den der

Conduktor vertheilcnd einwirkt, aus seinem Wirkungskreise weggenom¬

men wird, nimmt beides, sowohl die Capaeität als auch die Teua¬

cität, wieder ab.

tz. 16.

Anwendung des Gesetzes der Vertheilung ans die Er¬

klärung elektrischer Erscheinungen.

Das Gesetz der Vertheilung ist für die Erklärung der meisten

elektrischen Erscheinungen von großer Wichtigkeit, da jeder Körper,

der der Wirkung eines elektrischen Körpers überlassen wird, erst in

die elektrische Atmosphäre desselben kommt, und eine Vertheilung sei¬

ner 6 kl oder ihz kl erfahren muß. — Dhne vorausgehende Vcr-

tbeilung kommt keine elektrische Anziehung oder Abstoßung zu



Stande. Wenn ein leicht beweglicher unclcktrischcr Körper von ei- n
mm elektrischen angezogen wird, so geschieht dieses nicht durch An- d
zichnng der Körper selbst, sondern durch wechselseitige Anziehung ihres zi
-s- und — 15. Ist z. B. der Körper -ft elektrisch, so erweckt er v
durch Vertheilung in dem ihm genäherten Körper — 15, welches I
dann von seinem ft- 15 angezogen wird. Eben so ist es bei der u
Mittheilung der Elektricität. Bevor zwischen den zwei Körpern, n
voir denen der eine durch den andern Elektricität mitgetheilt crhalteft a
soll, die Ausgleichung der beiden Elcktricitäten,ans welcher die Veit sc
thcilung beruht (§. 13.), erfolgt, hat auch schon der elektrische Kör- st
per in dem unelektrischcn eine Vertheilung der Elektricität cingclcitcl gl
und die der seinigcn entgegengesetzte gegen sich gezogen. Wenn dei^ T
durch Mitthcilungzu elektrisircude Körper näher an den elektrische«" dl
rückt, wirkt die Kraft der elektrischen Vertheilung immer stärker uni ai
bei einer gewissen Nähe endlich mit solcher Stärke, daß die wirklich- C
Vereinigung und Neutralisation der entgegengesetztenund gespannte« E
Elcktricitäten durch einen Funken erfolgt. Selbst dem Ausströme« ta
der Elektricität aus Spitzen geht eine Vertheilung der Elcktricitäl ei
vorher. — Aus die durch das Spiel der elektrischen Vcrtheiluiiz»i-
hervorgerufeneCapaeitäts- und Tenacitäts-Steigerungder Körpcl ze
für die Elektricität gründet sich die Wirksamkeit der vier vorzüglich- de
sten elektrischen Apparate, nämlich der Franklinschcn Tafel, deft w
Vcrstärkungsflasch e, des Elcktrophors und des Eon den- ue
satorö, — deren Einrichtung in den folgenden Z. Z. beschriebe« V
werden soll. vc

§. 17.
Die elektrische Vcrstärkungöplatte oder Meanklin"schc tei

Tafel. Der elektrische Verstärkungöfunke. tü
Es stelle L k' (Fig. 5.) eine runde, 12 Z. breite Glasscheibc (§

vor, die auf einer im Durchmesser etwas kleinem und mit eine»!
Glasfuße versehenen Mctallschcibel) v liegt, und mit einer gleich ^
großen Metallscheibe ^ L bedeckt ist, welche an einem isolircndc»
Handgriff sich abnehmen läßt. Man setze auf die obere Scheibe ein ^
Metallglöckchcn und theile diesem durch wiederholte Berührung mit
einer geriebenen Glasröhre -s- 15 mit. Hebt man die Scheibe a»
dem Glaögriss auf, so wird sich dieses k) äußern, indem sie ei» ^



i- mit -j- L geladenes Korkkügclchen abstoßt, cin negativ geladenes
ii- dagegen an sich zieht; auch wird sich cin kleiner Funke aus ihr
eS ziehen lassen, die untere Scheibe 0 I) aber nicht die geringste Spur
cr vow Elcktricität zeigen. Setzt man die Scheibe V II wieder ans
cs L k' und clektrisirt sie wie vorher durch Mitthcilung, so wird die
ci untere Scheibe E I), wenn man sie zugleich mit einem Leiter, z. B.
n,^ mit dem Finger berührt, auch gegen diesen einen Funken geben, also
c«. auch elektrisch scyn, aber nicht, wie die obere Scheibe vorhin, positiv,
ib sondern negativ; denn nimmt man V I! und Irl von ihr weg, so
>p' stößt sie ein ihr genähertes Korkkügelchen, dem man vorher — Ii!
te> gegeben hatte, zurück und zieht dagegen cin mit -j- 15 geladcncS an.
>ci! Diese Erscheinungensind eine Wirkung der Vcrt Heilung. Das
o durch Berührung mit der elektrischen Glasröhre (durch Mitthcilung)
»i ans der obcrn Scheibe srci gewordene Z- 15 wirkt durch das dünne
hi Glas 15 welches als Nichtleiter keine Mittheilung, wohl aber
n (wie in dem §. 14. angegebenen Versuche die Luft zwischen der mc-

tallcncn Röhre und dem Konduktor einer thätigcn Elcktrisirmaschine)
H! ein Durchwirken und eine Vcrtheilung der Elcktricität verstattet, und
^ zieht, indem eS den natürlich elektrischenZustand der untern Scheibe
jc, zerstört, das natürliche — 15 derselben an sich, ohne sich jedoch, da

das nichtleitende Glas ihre Vereinigung verbietet, mit demselben
^ wirklich zu vereinigen. Durch diese Anziehung des -— 15 wird das

natürliche-s- 15 der untern Scheibe auö seiner bisherigen neutralen
xx Verbindung mit dem — 15 geschieden und frei. Wird nun V Ii

von 15 ? abgehoben, ohne daß <5 II berührt wird, so vereinigen
sich, weil die Ursache ihrer Trennung (die elektrischeScheibe Ii)
entfernt worden ist, die getrennt gewesene -j- 15 und — 15 der »u-

>e tern Scheibe wieder, und es kehrt die Scheibe wieder in ihren na¬
türlich elektrischenZustand zurück, wo sie also keine Elcktricitätzeigt

k (H. Iii. u. 14.). Wird aber 0 I), nachdem 4 Ii durch Mitthei-
lung clektrisirt worden ist, mit einem Leiter berührt, so zieht das auf

^ 0 11 auf die bezeichnete Art frei gewordene -s- 15 aus dem Leiter,
z. B. dem Finger, — 15 an und bildet damit^ indem es sich mit
ihm sättigt, 0 15 (wobei, wie gewöhnlich, ein Funke entsteht §. 7.);
allein das — 15 der untern Scheibe kann sich noch nicht wirksam
geben, da es sich in der elektrischenAtmospäre des Z- 15 der obern
Scheibe befindet und durch dieses gebunden ist. Nimmt man aber



I! fort, so hört dic vcrthcilcndc Wirkung seines -s- IL aus im
das untere ^ IL wird frci, so daß uuu die beiden Scheiben /V I
und E D entgegengesetzteElektricitäten zu erkennen geben. —- Dil
selben Verhältnisse kehren wieder, wenn man statt beweglicher M
tallschciben dic Glasscheibe auf jeder ihrer Flächen mit einer eben
großen metallischen Belegung (Armatur) von Staniol oder Göll
papier, das man durch einen dünnen Leim daran befestigt, verfiel
Beide fest anliegende Belegungen kommen in den entgegengesetzt
elektrischen Zustand, wenn, während man die eine clektrisirt, dic e»
dere mit dem Fußboden in leitender Verbindung steht; denn, sobe!
dic eine Armatur -s- iL bekommt, so tritt auch sogleich die andci
in den Wirkungskreisderselben: ihr — Iii wird angezogen, ihr -j-
abgestoßen und, weil sie nicht isolirt ist, in den Fußboden abgclcilij
ES hat daher dic eine Armatur (und zugleich dic von ihr berühr
Glasfläche, H. 18.) -s- IL, die andere aber (und die an ihr liege»!
Glasfläche) — iL. — Da ferner daö Z- IL der obern Beleg»,
durch das — iL der untern gebunden und nach dem Gesetze 1
Verthcilnng (tz. 15.) dadurch ihre Capacität für noch mehr Elekl
cität erhöht wird: so kann durch wiederholte Berührung mit der s
sitiv elektrischen Glasröhre oder -des -s- elektrischen Konduktors cir
Elcktrisirmaschinederselben immer mehr Z- kl! mitgcthcilt wert
(wobei fortwährend dic in leitender Verbindung mit dem Fußbck
stehende untere Belegung zugleich eben so viel — Iii in sich anha«
als zur Ausrechthaltuugdes elektrischen Gleichgewichtesin bcid
Belegungen nöthig ist), bis zuletzt ihre Capacität für Elcktricität (l
gewisses mit der Größe der Glastafcl und der Metallbelegnngen >
geraden Verhältnis; stehendes Marimum erreicht hat. In dies)
Zustande heißt die! Glastafcl geladen. Werden nun die beim
Belegungen leitend, z. B. durch einen krumm gebogenen, an sei»!
Enden mit Knöpfen versehenen Draht (einen sogenannten AusladcH
mit einander verbunden, so wird dieselbe entladen: beide cnUj
gcngcsetzte Elektricitäten, die sich bisher nur ans der Ferne durch i>«''
Glas anzogen, vereinigen sich dann mit Heftigkeit und bringen dm)
ihr Zusammenschlagen einen viel stärkern Funken — den elektrisch^!
V er st är k ung s funken — hervor, als wenn, wie im obigen Ah
damcntalversuchc, nur dic eine Metallschcibc mit einem Leiter bcriil
wird. Nach dieser Entladung sind vorerst alle Spuren von ftc
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Elcktricität in dcr Tafcl verschwunden (tz. 7. u. l3.). Beruhet

man mit dcr cincn Hand zurrst dir untere, mit dcm Fußboden leitend

verbundene Belegung und hierauf mit dcr andern Hand die obere

(isolirte), so empfindet man bei Hervorbrcchiing des Funkens eine

heftige Eischiitternng in den Gelenken beider Arme, einen sogenann¬

ten elektrischen Schlag. — Man nennt einen Apparat, wie er

hier beschrieben worden ist, eine c l c ktr isch c Verstärknngsplattc

oder, nach ihrem Erfinder Franklin, eine Franklin'sche Tafcl.

§- lS.

Die elektrische Vcrstärknugsflaschc und Batterie.

.Tausas Au 6 ladc - Elektron: et e r.

Mit dcr Darstellung dcr Franklin'schcn Tafel ili zugleich das

Wesentliche dcr elektrischen Verstärkung sflasche oder der

Leidncr Flasche (nach der Stadt Leiden so genannt, wo Mn-

schcnbrvcck »nd Cnnnäus die ersten Versuche mit ihr anstellien)

gegeben. Sic ist nur dcr Form nach von jener verschieden, und be¬

steht dein Wesen nach wie jene in dcr Entgegcnstcllnng zweier gut

leitender Körper, und zwar eines isolirtcn gegen einen mit dcr Erde

in Verbindung stehenden, die beide durch einen dünnen nicht leiten¬

den Zwischcnkörper außer leitender Gemeinschaft mit einander gehal¬

ten sind. Tic Form giebt wegen besserer Handhabung gewöhnlich

eine dünne GlaSflaschc mit weitem Halse (am besten ein gewöhnliches

Zuckcrglas)'ab, welche von Innen und Außen bis auf einen 2 bis

3 Z. breiten Rand unter dem Halse, welcher nnbclcgt bleiben muß,

mit Stanniol beklebt *), und deren Mnndung durch cincn Kork vcr-

Um die Gemeinschaft zwischen den beiden Belegen dcr elektrischen Flasche

ganz zu unterbrechen, wird gewöhnlich der Rath gegeben, de» unbelcgten

Rand dcr Flasche von Außen mit Firniß cder einer Auflösung von Sie¬

gellack in Weingeist zu überziehen, wodurch daS Beschlagen desselben mit

(leitender) Feuchtigkeit verhütet werden soll; allein nach Versuchen, die

Cuthberson anstellte, ist dieser Uebcrzug unnöthig, ja sogar der voll¬

ständigen Ladung dcr Flasche hinderlich. Er fand, daß Flasche», deren

unbelegter Rand ganz trocken war, weit weniger leisteten, als andere

die etwas feucht beschlagen waren, und daß die Wirkung derselben verstärkt

wird, wenn man in dieselben haucht und dadurch auch den inneru Rand

des Glases etwas dampffeucht macht. — Die Ehre der Erfindung dcr

elektrischen Flasche wird von Manchen auch dcm Domherrn v. Kleist zu



schlössen ist. Die Stelle desselben kann aber auck eine Weinslasche

vertreten, die bis zn einer gewissen Höbe mit Wasser oder Hammer¬

schlag gefüllt und an der Außenseite auf die angegebene Weise mit

Stanniol belegt ist. Durch den Kork ist ein langer Metalldrabt ge¬

steckt, der mit seinem untern Ende in genauer metallischer Berührung

mit der innern Belegung des Bodens der Flasche ist, und auf seiner

obern Spitze eine kleine Kugel trägt, die, wenn die Flasche geladen

werden soll, mit dem Konduktor einer in Bewegung gesetzten Ma¬

schine in Berührung gebracht wird, wo dann beide Belegungen den

entgegengesetzten elektrischen Znstand annehmen, indem die innere Be¬

legung die Elektrieität des Konduktors durch Mitthcilnng, die äußere

aber die dieser entgegengesetzte Elektrieität durch Berthcilung erhält.

Die Entladung der Flasche geschieht (wie bei der Verstärknngs-

platte) durch einen Auslader, der zur Sicherheit für den Entladenden

mit einem isvlircndcn Handgriffe von GlaS und Holz versehen ist.

Sic erfolgt H, wie die Bewegung der Elektrieität überhaupt, mit

Camin in Pommer» zugeschrieben, weßhalb dieselbe auch den Namen

„Kl ei st'sehe Flasche" sichre. Er wurde durch Zufall auf dieselbe

gebracht, indem er, als er im Jahre 1745 Wasser in einem Medicinglase,

das er mit feuchter Hand umfaßt hielt, mittels eines in dieses gesteckten

eisernen Nagels an dem Conduktor seiner Elcktrisirmaschine clektrisirt hatte,

beim Herausnehmen des Nagels mit der andern Hand in den Gelenken

beider Arme eine heftige Erschütterung erhielt. Bei Wiederholung des

Versuches ergab sich, daß auch andere gute Leiter, z, B. Metalle, die

Stelle des Wassers und dcr feuchten Hand ersetzen konnte», und so er¬

hielt endlich die elektrische Flasche die bekannte, oben beschriebene Ein¬

richtung.

") Der bei dcr Entladung einer Lcidner Flasche zum Vorschein kommende

Funke verhält sich ganz wie dcr Funke des Conduktors einer Elcktrisir¬

maschine, und ist von diesem nur durch seine Stärke und durch seine ge¬

ringe Länge untcrschie'en. Da die Elcktricitätcn dcr beiden Belegungen

nämlich sich gegenseitig binden (Z. 15.), so kann sich die elektrische Wir¬

kungssphäre und die Schlagweitc einer Flasche nicht so weit erstrecken,

als die des Evnduktors einer Elcktrisirmaschine, auf dem die Elektrieität

in freier Thätigkeit ist; es muß daher wohl der Funke jener kürzer seyn,

als dcr dem Conduktor entnommene. Dagegen ist erstcrer wegen dcr

Menge der Elektrieität, durch die er erzeugt wird, viel dichter, heftiger

und geräuschvoller, als letzterer; weßhalb er auch der verstärkte, dieser

dagegen dcr einfache elektrische Funke genannt wird, Wenn in
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größter Geschwindigkeit, Ter elektrische Schlag durchläuft daher die

weitesten VerbindungSkrcise im untheilbaren Augenblicke, und zwar

dem ErschütterungSkrcise einer elektrischenFlasche unvollkommene Leiter,
z. B. nasser Bindfaden, trocknes Holz, nasse Papicrstreifen, feuchtes Glas
u. s. w. sich befinden, welche den Lauf der Elektricität bei der Entladung
verlangsamen, so wird ibre Intensität gesteigert und es entstehen schnei--
dende Funken, die nicht so laut knallen, sondern nur ein zischendes Ge¬
räusch geben, und in den Armen zwar wenig erschüttern, aber statt dessen
eine widrige schmerzhafte Empfindung eigner Art hervorbringen. Von
ihnen rührt das unangenehme Gefühl her, das entsteht, wenn man mit
inchrcrn Mensche», die sich mit trockenen Händen (wo die Epidermis ei"
nc» schlecht leitenden Korper hcrgiebtä fassen, den Entladungskreis bildet,
Si^e sind daher auch für den Arzt von besonderem Interesse. Selbst die
entzündende Kraft der Funken wächst mit dieser verzögerten Entladung
in der Maaße, daß sich selbst freiliegendes Schirßpuler dadurch entzünden
läßt. Aehnliche schneidende Funken entstehen auch, wenn die Leitung/
durch welche die Flasche sich entladet, an mehreren Stellen durch kleine
Zwischenräume unterbrochen ist. — Wenn eine Flasche isolirt sieht,
so läßt sie sich nicht oder nur sehr schwach laden, weil, indem das -j- d!
des äußern Belegs an der Entwcichung in benachbarte Körper (oder viel¬
mehr an der Sättigung mit dem — Iii dieser und der Vereinigung zu
0 I'i!) verhindert ist, das — Ii! dieser Belegung sich nicht von ihm los
machen, folglich auch das "f- l<! des inncrn Belegs nicht durch dasselbe
gebunden und die Capacität desselben nicht erhöht werden kann (Z, 17.).
Nähert man aber dem äußern Belege, während der Ladung mit -f- Ii!,
einen mit dem Fußboden in Verbindung stehendenLeiter, z. B die Hand,
so bekommt man Funken daraus und die Flasche wird geladen. Läßr man
diese Funken auf den Knopf einer zweiten Flasche schlagen, so wird diese
ebenfalls positiv geladen. Berührt man bei der Entladung die beiden Be¬
lege einer Flasche nicht unmittelbar, sondern bringt man beiden zugleich
einen Finger von jeder Hand nur nahe, so sieht man zwischen jeder Be¬
legung und dem Finger einen Funken hervorbrechen, und bei noch größc¬
rem Abstände entsteht gar kein Funke, sondern es erfolgt die Entladung
langsam durch zwei entgegengesetzteLichtbüschcl, die durch das Gcgencin-
anderfahren der -f- It! und d! entstehen und daher sich deutlich durch
ihre Gestalt von einander unterscheiden (§. I», ?). Noch langsamer und
eben so gcräusch- und funkenlos wird eine Flasche entladen, wenn man
dem Knopfe derselben gegenüber in gleicher Höhe, aber außerhalb der
Schlagweitc der Flasche, einen mit dem äußern Belege verbundenen Draht,
der eine Kugel trägt, anbringt, und einen leichten Körper, z. B, eine
Korkkugel, zwischen beiden aufhängt. Durch wechsclswciseAnziehung und
Abstoßung dieses Körpers wird »ach und nach die Elektricität in den bei-

3 -



offne dasi cr durch die Weite deS Wefics, den er znrückle.zk, merklich

von seiner Stärke einbüßt. Auch wählt der elektrische Fnnle stets

die beste Leitung, d. h. diejenige, die seinem Durchgänge den gering¬

sten Widerstand darbietet. Cr nimmt daher nicht immer den kürzesten,

sondern denjenigen Weg, ans welchem er die besten und am vollkom¬

mensten verbundenen Leiter von hinreichender Capaeität für seine

Stärke findet. Trifft cr z. B. auf seiner Bahn auf eine Leitung

von Metall oder Wasser und ans eine, die aus schlechter leitenden

Substanzen, z. B. ans trocknem Holz, besteht, so zieht er jene dieser

vor, wenn auch der Weg durch sie um BielcS länger ist. Daher

geschieht es, daß, wenn mehrere Personen den EntladnngSkreiS einer

geladenen Flasche bilden und der Boden unter ihnen feucht ist, beim

Entladen der Flasche der Schlag von der ersten durch den feuchten

den Belegungen zu ihrem natürliche» Gleichgewicht zurückgeführt Es be¬

ruht hierauf die physikalische Unterhallung mit der elektrischen Spinne.

Durch einen Nichtleiter kann die Flasche nicht entladen werden; in

feuchter Luft entladet sie sich aber von selbst, indem diese durch ihren

Gehalt an Feuchtigkeit als unvollkommener Nichtleiter wirkt und eine

allmähliche Ausgleichung der beiden Elektricitäten, welche in den Belegun¬

gen gebunden sind, zuläßt. Eine selche freiwillige Entladung er¬

folgt auch bei Flaschen mit sehr dünnen Wänden (also gerade den besten,

da diese die Durchwirkung der Elektricität von einem Belege zu dem an¬

dern am leichtesten »erstatten) durch das Glas hindurch, wenn sie bei

trocknen Luft sehr stark geladen werden, wobei das Glas in Folge der

Heftigkeit, mit welcher die Vereinigung der gespannten Elektricitaten in

dem Nichtleiter vor sich geht, mit einer Explosion zertrümmert wird Ist

die Luft weniger trocken, so geht bei starker Ladung der Flasche zuweilen

die Sclbstentladung nicht durch das Glas, sondern über den unbclcgte»

Rand desselben weg, ohne der Flasche Schaden zu thun Berührt man

mit dem Finger den Knopf einer Flasche allein, so erhält man, weil

die Elektricität des innern Belegs durch die des äußern gebunden ist,

keinen Entladungs schlag, sondern nur wiederholt einen stechende»

Funken, so lange, bis die Flasche ganz entladen ist; weil nämlich, wenn

wir auch die äußere Belegung nicht mit der andern Hand berühren, doch

eine, wenn auch unvollkommene, Leitung durch de» Tisch, den Boden u.

s. w. mit unserm Körper statt findet. Ist aber eine Flasche vollkommen

isolirt, so läßt sie sich gar nicht entladen, wenn man bloß den Knopf

derselben anfaßt, und sie behält bei trockncr Luft ihre Ladung oft sehr

lange bei sich (Langcnbuchcrs Sperrflasche). Man kann in die¬

sem Falle den Knopf herausnehmen, sie in die Tasche stecken u. s. w.



Boden, als bessern Leiter, zu der letzten gebt, und diejenigen, welche

in der Mitte stehen, die elektrische Erschütterung gar nicht oder doch

viel weniger empfinden, als die beiden äußersten, welche die Flasche

zunächst entladen. Ist die gute Leitung an einer Stelle durch einen

Richtleiter unterbrochen, so durchbohrt oder zersprengt er diesen unter

einer heftigen Erplosion (Platzung), ebenso wie er bei

seiner Entstehung die schlecht leitende Lust durchbricht (H. 7.) und

verfolgt dann seinen Lauf durch die nächste beste Leitung weiter. —

Tie sich bindenden entgegengesetzten Elektricitätcn haften in dem

Zustande der Ladung eines elektrischen Verstärkungsapparates nicht

an den Belegungen desselben, sondern vielmehr an der Oberfläche des

Isolators, des Glases, zwischen beiden, und diese sind nur dazu vor¬

handen, die erweckte Elcktricität gleichmäßig über die Glasfläche zu

verbreiten ni'id bei der Entladung die ganze Elcktricität wieder mit

Einem Male zu erhalten. Das Eine wie das Andere würde außer¬

dem wegen der nicht leitenden Beschaffenheit des Glases nicht erfolgen

(st 4.). Macht man daher an einer Franklin'schcn Tafel die Bele¬

gungen beweglich, so zeigen diese, wenn man sie nach der Ladung

derselben isolirt wegnimmt, keine Spur von Elcktricität, die Tafel

bleibt aber dessen ungeachtet geladen; denn schiebt man die Belege

oder auch statt dieser andere, die man vorher angepaßt hatte, wieder

an, so erhält man den gewöhnlichen Entladungsschlag, sobald man

beide Belege leitend mit einander verbindet. Aus demselben Grunde

läßt sich auch eine geladene Tafel oder Flasche nicht mit Einem Male

ganz entladen, sondern cS bleibt, weil die Glasflächen ihrer schlechten

Leitung wegen bei der ersten Entladung ihre Elcktricität nicht völlig

fahren lassen, ein Rückstand (Residuum) in ihr zurück, vermöge

dessen man nach einiger Zeit noch einen schwachem zweiten Schlag

ans ihr erhalten kann.

Werden mehrere Flaschen so mit einander durch Drähte verbun¬

den, daß alle inncrn Belege unter einander und eben so die äußern

in leitender Verbindung stehen, so wirkt das Ganze wie eine große

Flasche und die ganze Vorrichtung heißt eine elektrische Batteri e.

Eine besondere Art Vcnstärkungsflaschc ist das L a n e'sch c Aus-

ladc-Elcktromcter (Fig. 6.), welches bei Anwendung der Elek-

tricität in der Heilkunde benutzt wird, ErschüttcrungSschlagc von be¬

liebiger und immer gleicher Stärke durch den leidenden Thcil des



Korpcrö, welcher clcktrisirt werden soll, zu sichren. Von einer an
dem Drahte Id der VerstärknngSflasche .4, angebrachten metallenen
Fassung geht ein gläserner Arm ! l ab, der übcrsirniüt ist und ans
seiner Spitze eine quer liegende messingene Hülse E trägt, durch
welche sich ein Mcssingdraht, der an seinem vordem Ende einen
Knopf I) und an seinem hintern einen Haken k) hat, hin und her
geschoben werden kann, um den Knopf!) dem Knopfe II der Flasihe
nach Belieben nähern oder von ihm entfernen zn können. An dem
Haken II des Drahtes ist mittels einer Messingkette ein mit einem
Knopfe versehener Draht (I und ein gleicher I ebenso an einem mit
dem äußern Belege der Flasche verbnndencnHaken befestigt. Der
eine dieser Drähte wird mit dem Knopfe da an dem Kvrpcrthcilc
angesetzt, wo der ErschütternngSschlag anfangen, der andere dort,. wo
er aufhören soll, und der Knopf Ii der Flasche an den Conduktor
einer Elektrisirmaschinc gerückt. Schiebt man den Knopf I) bis auf
T Zoll Entfernung an den Knopf II der Flasche, so entladet sich
diese, wenn die Maschine in Bewegung gesetzt wird, jedes Mal, so¬
bald sie bis zu dem Grade geladen ist, daß sie durch die Entfernung
IIN schlagen kann, durch den leidenden Korpertheil, an welchem
die Drähte H und I liegen. Will man stärkere Schläge haben, so
entfernt man I) von II. Ilm dieses mit Genauigkeit ausführen zu
können, ist gewohnlichauf dem Drahte zwischen kl und !) eine
Skale nach Zollen und Linien eingefeilt.

§. 19.

Der Elcktrophor. Natürliche Elcktrophore.

Wenn man eine möglichst dünne Schicht Harz oder Schwefel
auf beiden Seiten, wie in der Franklin'schen Tafel das Glas, mit
beweglichen Platten von Metall belegt, so heißt die Vorrichtung cm
Elcktrophor, — ein elektrisches Instrument, das von Wilkc er¬
funden und von Volta verbessert worden ist und in manchen Fällen
die Stelle einer Elektrisirmaschinc vertreten kann. Es verdankt seine
Wirksamkeit, wie die Franklin'sche Tafel und die Vcrstärknngsflasche,
der Elektrisirung durch Vcrthcilung, und besteht in der bequemsten
Gestalt in einem dünnen glatten Harzkuchcn, welcher in eine metallene
Schüssel (die Form) mit einem einige Linien hohen Rande ausge¬
gossen ist, und aus einem einige Zoll kleinem metallenen Deckel (dein
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Schild oder Konduktor), welcher mittels daran befestigter sridncr

Schnüren isolirt auf den Krichen gesetzt und eben so wieder aufgcho-

i den werden kann. Die doste Masse 'zu dein Kuchen ist nach Volta

si eine Mischung von 3 Th. Terpenthin, 2TH. Harz und 1 Th. Wachs.

» llceibt oder schlägt man den Kuchen, nach Hinwcgnahme deö Deckels,

^ »nt einem Fuchsschwanz oder Katzenfell, so wird er an seiner Ober-I fläche , an seiner untern der Form zugekehrten Fläche aber -j-
I clckleisch, und cS lassen sich nun folgende Erscheinungen beobachten

(vorausgesetzt, daß die Form nicht isolirt, sondern mit der Erde

A tu leitender Verbindung ist): 1) Setzt man den Deckel, isolirt ihn

I backend, ans den Kuchen, so wird er oben mit diesem gleichnamig,

» also — elektrisch, wie an einem darauf gestellten Elektrometer leicht

I gefunden werden kann, und an seiner untern Fläche elektrisch.

» Hebt man den Deckel isolirt wieder ab, so zeigt er keine Elektrieitat

i mehr (und das Elektrometer fällt zusammen), ebenso wenig wie ein

> isolirter Leiter, den man unberührt aus der elektrischen Atmosphäre

Z eines Konduktors wegnimmt (§. 14.). (Nur wenn der Elcktrophor

- nicht überall wohl abgerundet ist, namentlich der Deckel irgend wo

» Spitzen oder Ecken hat, durch welche der Oberfläche des Harzmchenö

^ entgegengesetzte Elektrieitat zugeführt wird, oder wenn der Knchcn

i' durch heftiges Reiben sehr stark elektrisch geworden ist, geschieht cS

I zuweilen, daß der Deckel durch Mitthcilung elektrisch wird und beim

I Aufheben, auch wenn er nicht berührt worden ist, Elcktricität frei

I zeigt). 2) Berührt man den auf den Kuchen gelegten Deckel mit

s dem Finger, so erhält man einen kleinen schneidenden Funken, uach-

A her aber keine Spur von Elektrieitat weiter. Hebt man aber den

Deckel hierauf (isolirt) ab, so zeigt er freie ss- Elcktricität, und es

A schlagen bei Annäherung dcS Fingers mehrmals lebhafte Funken auö

ihm, wie aus dem Konduktor einer Elektrisirmaschine (H. 14.).

»3) Berührt man mit einem Finger den aufliegenden Deckel und mit

Meinem andern Finger die Form, so fühlt man eine Erschütterung,

wie bei der Entladung einer Leisner Flasche, und der nun abgeho-

' bene Deckel giebt bei fernerer Berührung noch lebhaftere Funken

^ (mir -H IL), als wenn, wie in Nro. 2., der Deckel vor dem Aufhe¬

ben allein berührt worden ist. — Macht man den Kuchen, während

^ die Form isolirt steht, (durch Reiben) elektrisch, so gehalten sich

die Erscheinungen etwas anders: ES wird sich gleich nach dem



Reiben die Form — elektrisch zeigen mW, wird dcr Deckel aufgesetzt,

auch dieser, wobei dic Elektricität dcr Form an Intensität etwas ab¬

nimmt. Berührt nran dcn Dcckcl hierauf, so erhält man einen (nur

schwachen) Funken. Dadurch verliert dcr Deckel seine Elektricität

und die Form tritt in dcn entgegengesetzten Zustand, indem sie -s-

elektrisch wird. Wird der Deckel nach dieser Berührung abgenommen,

so zeigt sie sich wieder —, der Dcckcl hingegen -ch elektrisch, jedoch

bei weitem schwächer als bei nicht isoiirter Basis. Berührt man

gleich nach dem Reiben dic Form mit dem Finger, che noch dcr

Deckel aufgesetzt ist, so schlägt ein kleiner Funken aus ihr ans dcn

Finger über und ihre Elektricität verschwindet. Wird dcr Deckel so¬

dann aufgesetzt, so findet man, wie vorhin nach der Berührung des

Deckels, dic Form -j-, den Deckel aber — elektrisch. Verbindet man

dcn aufgesetzten Dcckcl und die Form mit zwei Fingern, so erhält

man einen Stoß, wie oben, aber Form und Dcckcl geben nachher

kein Zeichen von Elektricität mehr; wird aber der Dcckcl hierauf ab¬

gehoben, so zeigen beide wieder freie Elektricität in ihrem stärksten

Grade, jene negative, dieser positive. Wenn man den Deckel nach

der Bcrülnung aufhebt und, ohne ihn zu berühren, wieder aufsetzt,

so sind beide, Form und Dcckcl, ohne alle Spur von Elektricität.

Alle diese Erscheinungen lassen, wie schon gesagt, sich befriedigend

aus dcn einfachen Gesetzen der elektrischen Vcrtheilung erklären.

Das auf der Oberfläche dcS Kuchens durch Reiben erregte freie —

L macht den Dcckcl, da wegen der flachen Gestalt der beiden Kör¬

per und wegen dcr starken Adhäsion dcr Elektricität an nichtleitende

Substanzen, besonders an Harz, keine Mittheilung der Elektricität

erfolgen kann (H. 4. u. 6.), durch Vcrtheilung elektrisch (tz. 14.);

wodurch derselbe an seiner untern Fläche -j- Elcktr., die durch die

Elektr. des KuchcnS gebunden wird, an seiner obcrn dagegen

freie ^ Elcktr. erhält. Der Funke bei der Berührung des anflie¬

genden Deckels entsteht durch die Sättigung dieser freien — Elektr.

mit dcr -fl Elcktr. dcS berührenden Fingers, wobei die fl- Elektr.

dcö Teckels von dcr — Elektr. deS Kuchens fortwährend festgehalten

wird, so lauge jener auf dem letztem liegen bleibt. Daher zeigt der

Dcckcl nach dcr AnSzichung des Funkens keine Elektricität mehr.

So wie der Deckel aber abgehoben wird, wird auch das bisher von

der — Elektr. des Kuchens gebundene fl- L des Deckels frei, und
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^ dieser zeigt sich daher allenthalben -s- elektrisch. Durch die Beschäf¬
tigung der — Elcktr. der Oberfläche des Kuchens mit der -st Elcktr.

i dcS Deckels wird an der untern Fläche deö Kuchens zugleich Z-
»«Elektr. entbunden, welche vorher, che der Deckel aufgelegt wurde, an
i der — Elektr. der Oberfläche Beschäftigung fand. Diese entbundene

P Elcktr. zerseht wieder die ist Elcktr. der Form, indem sie die
I— Elektr. derselben anzieht und an der dem Kuchen zugewendeten
A Fläche der Form bindet, die -s- Elcktr. hingegen an die äußere Seite
ß derselben abstoßt, wo sie sich, wenn die Form nicht isolirt ist, mit der
I— Elektr. dcS Erdbodens beschäftigt und zu l) Elektr. vereinigt, so

daß folglich die Form keine Elcktr. zeigen kann. Da der Kuchen
I bei allen diesen Vorgängen nichts durch Mitthcilung von seiner Elektr.
i verliert, sondern nur durch Zersetzung der natürlichen iE Elcktr. seiner

Umgebung wirkt, so lassen sich diese Versuche wiederholt und noch
nach Monaten anstellen, ohne daß ein ncneS Peitschen deö Kuchens
uöthig ist. Es führt daher das Instrument den Namen beständi-

^ gcr Elcktricitätsträgcr sUIaotroplim-us perpiZtuu«). Am
^ längsten bewahrt er seine Wirksamkeit an einem warmen trocknen Orte

und wenn der Deckel aus dem Kuchen liegt, da in diesem Falle die
— Elcktr. des erstem sich, weil sie durch die Anziehung der P Elcktr.
des Deckels gebunden ist, nicht so leicht in die Lust zerstreuen kann,

ß Feuchtigkeit, Staub und Nisse, die er leicht bekommt, vernichten seine
Wirksamkeit in Kurzem.

ES leuchtet von selbst ein, daß statt des Harzes auch jede andere
, nicht leitende Substanz zu einem Elektrophorgenommen werden kann,
z z. B. ein Stück in einen Nahmen ausgespanntes Seitcuzcug, das
s auf beiden Seiten mit Metallplattcn belegt wird, ein Stück ebenso
z belegtes Spiegelglas. Ebenso läßt sich eine Franklin'sche Tafel und
l selbst eine Leidner Flasche, deren innere Belegung so eingerichtet ist,
s daß sie sich bequem abheben und wieder einsetzen läßt, dazu benutzen,

nur daß in diesen Fällen, weil das Glas durch Reiben mit einem
amalgamirtenLeder clcktrisirt werden muß, an der Oberfläche des

Z Glases, nicht wie am Harzkuchcu — Elcktr.,' sondern P Elcktr. er-
l regt wird. Auch eine gut gefirnißte Stubenthür oder die Platte ei¬

nes lasteten Tisches läßt sich wie ein Elektrophor behandeln,und bei
trockncr Witterung durch Peitschen mit einem Fuchsschwanz bis zum
Funkcngcbcn elektrisch machen. Zerlassenes Wachs, Chvkoladc und



andere Körper, die durch Nendernng ihrcr Aggregatform elektrisch

werden (§. 22.), stellen, wenn sie in isolirt steheiwen Gefäßen er¬

kalten, natürliche Elcktrvphore dar.

5- 20.

Der Kondensator. Wetmet''s eondensircndcs Elcktro-

inctc r.

Ein Instrument, um verschwindend kleine Mengen von Elektri¬

rität, die für sich allein selbst ein empfindliches Elektroskop nicht affi-

eiren würden, anzusammeln und durch dieses wahrnehmbar zu machen',

ist der vonVolta crsnndenc Condensator oder Elc kt rieitäts-

S ammler, dessen Einrichtung, wie die des ElektrophorS und der

Berstärknngsplattc, auf das Gesetz der elektrischen Vertheilung ge¬

gründetist. Die Hanpttheile desselben sind die Basis, eine runde

Metallplattc (wozu ein verkehrt gelegter Hell polirtcr Teller von Zinn

dienen kann), ans die am Rande drei kleine Glasstückchen oder Sie¬

gellacktröpfchen in gleich weiter Entfernung von einander gelegt sind,

und die Sammlungöplattc oder der Collektor, der in einem

gewöhnlichen Elcktrophor-Deckel mit isolirender Handhabe besteht.

Wenn dieser ans die Basis gesetzt wird, so ist zwischen beiden Platten

eine dünne Luftschicht enthalten, welche als schlechter Leiter zwar eine

Berthcilnng der Elektrirität bewilligt, aber sonst alle leitende Gemein¬

schaft zwischen den beiden Platten aufhebt. Berührt man, während

die Basis leitend mit der Erde (z. B. durch Berührung mit dem

Finger) verbunden ist, den Collektor mit dem Körper, in welchem

man Elektrirität vcrmnthet, und führt ihm z. B. schwache -f- kü von

demselben zu, so macht dieses sogleich die Basis durch Nertheilung

schwach elektrisch; das -j- des CvllcktorS wird durch seine Beschäf¬

tigung mit dein -— U der Basis gebunden und dadurch seine Fähig¬

keit, noch mehr -s- U ans dem schwach elektrischen Körper aufzuneh¬

men, erhöht (tz. 15.). Co lange der Collektor auf der Basis ruht,

bleibt die in ihm bei fernerer Mittheilung angehäufte -f- L (wegen

ihrcr Bindung durch die —k der Basis) unbemerkbar; sobald man

aber den Collektor isolirt ab- und dadurch die Bindung der entgegen¬

gesetzten Elcktricitäten aufhetzt, so wird alle ans dem Collektor eonden-

sirte Clektricität auf Ein Mal frei, und man kann sie dann an einem

empfindlichen Elektroskop, das man vorher an dem Collektor ange-
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bracht bat, wakwiwhmcn. Ist die zu untersuchende Elcktricitat sehr

schwach, so ereignet cS sich zuweilen, daß der Cendeusater nicht von

ihr afficirt wird; sie wird dann noch entdeckt, wenn man mit der

Kante dcö geladenen Deckels den Deckel eines zweiten kleinern Kon¬

densators berührt "). — Sehr zweckmäßig verbindet man mit dem

CondensatordaS Bennct'sche Goldblatt-Elektrometer (§.11.),

wodurch ein sogenanntes condensircndcS Elektrometer gebil¬

det wird. Man benutzt nämlich den Deckel jenes Elektrometers als

Kollektor, läßt drei kleine Tröpfchen Siegellack in der Form eincS

Dreiecks ans denselben fallen und legt dann über diese eine Metall¬

platte, die dann die Basis des gewöhnlichen Kondensators vorstellt.

Fuhrt man, während die oben liegende Basis leitend mit dem Finger

berührt wird, dem unter ihr befindlichen Metalldeckel deS Elektromc-

*) Die Stelle der dünnen Luftschicht zwischen beiden Platten des Condcnsa-

tors kann auch durch einen andern dünnen Nichtleiter ersetzt werden, z. B.

durch Wachstaffet, Seidcnzcug, Firniß oder einen andern Halbleiter, wo¬

mit man die eine der Platten an ihrer Oberfläche überzieht. Nur muß

darauf gesehen werden, daß die von dem Deckel aufgenommene Elektr.

nicht etwa die Basis durch Mittheilung elektrisch mache, wodurch natür¬

lich das Instrument seine Brauchbarkeit verlieren würde. Dieses geschieht

sehr leicht, wenn die Elektr. dem Collektor in einem zu starken Grade

zugeführt wird, oder wenn die Schicht des Nichtleiters zu dünn ist

und der Collektor der Basis alizunahc kommt, oder wenn kleine Hervor¬

ragungen und Spitzen, selbst Staub, die wirkliche Mittheilung der Elektr.

begünstigen (Z. 6.). Doch darf andrerseits die Schicht des Nichtleiters

auch nicht zu dick seyn, z. B nicht aus einer Glasscheibe bestehen,

weil dadurch das Instrument (einer Franklin'schcn Vcrstärkungsplattc ähn¬

lich werden, und) bei sehr geringen Spuren von Elektr., die dargestellt

werden sollen, die Vertheil^ng zu sehr erschwert werden würde. Ucber-

dicß konnte auch Glas durch die geringe Reibung bei dem Auffetzen des

Deckels leicht ursprünglich elektrisch werden, und dann durch elektro-

phorische Wirkung die dem Collektor von dem untersuchten Körper gege¬

bene Elcktricitat durch fremde Elektr. vermehren. Von diesem Fehler

sind selbst die erwähnten übcrsirnißtcn oder mit Tastet überzogenen Collek-

toren nicht ganz frei. — Nach Lichtenbergs Vorschlage kann auch

der mit Tastet überzogene Deckel eines Elcktrophors auf einen trocknen

Tisch gesetzt, und, selbst ohne Ucberzug, als Condensator benutzt wer¬

den, wenn der Tisch unter ihm mit drei kleinen Stückchen Glas belegt
wird.
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tcrS die auch noch so schwache Elektricität eines Körpers zn, so

macht sich diese, sobald die Basis abgehoben wird, im verdichteten

Zustande durch das Divergiren der Goldblättchen sogleich bemcrklich. >—

Mit Hülfe so fein constrnirter Condensatoren hat man die merkwür¬

digsten Entdeckungen in Bczng ans Elektricität gemacht, und daß in

vielen Fallen, wo man cS vorher nicht vcrmnthctc, Elektricität er¬

zeugt wird (H. 2.); daß unter andern bei allen chemischen Operatio¬

nen, z. B. beim Verdampfen und Auflösen (H. 22.), bei dem Er¬

wärmen und Kaltwerden (§. 1l>2. ,n. Uli.) und bei mechanischen

Veränderungen der Körper (§. 28.), elektrische Spannungen wach

werden; ja daß selbst Körper, die für gute Leiter der Elektricität

gelten und die man sonst nicht durch Reiben clektrisiren zu können

glaubte, dadurch doch in den elektrischen Znstand verseht werden, daß

z. B. ein Metall sehr deutliche Spuren von Elektricität zeigt, wenn

es einige Minuten an dem Kollektor eincö CondcnsatorS gerieben

wird (§. 4. °). Besonders wichtig ist die Anwendung des Condcn¬

satorS zur Entdeckung der galvanischen oder derjenigen Elektricität,

welche durch bloße gegenseitige Berührung heterogener Körper erregt

wird (H. 3l>.), obgleich er an Empfindlichkeit für den galvanisch-

elektrischen Strom dem Schw eiggcr'schen Multiplicator und

den Nerven kaltblütiger Thiere, z. B. denen der Frösche,

nicht gleich kommt. (§. 32.)

§. 21.

Wirkungen der Ncibungs-Elcktricität. Anwendung

derselben in der Heilkunde.

Von den Wirkungen der Elektricität, welche an dem Condnktor

einer thätigen Elektrisirmaschine sich beobachten lassen, war schon früher

(h. 3.) die Rede. Gegenwärtiger H. fuhrt die Wirkungen der ver¬

stärkten Elektricität, wie sie durch das Zusammenschlagen ihrer po¬

lar entgegengesetzten Vestandthcile in dem Funken der elektrischen

VcrstärknngSflasche sich individualisiert, uns vor, ohne daß einer de-

taillirten Darstellung elektrischer Versuche, die dem Zwecke dieser Ein¬

leitung fremd scyn würde, Raum gegeben ist. Die Wirkungen der

verstärkten Elektricität zerfallen in 1) Mechanische. Jsolircnde

oder schlecht leitende Körper werden, weil sie den Eutladnngskrcis

unterbrechen, von dem elektrischen Funken, wenn die Intensität
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der elektrischen Spannung der Cohäsionskrafl derselben überlegen
ist, durchbohrt odcr zcrbrochrn und umhergcworfcn. Ein Kartcn-
blatt z. B. wird durch dcn Funken fcin durchlöchert, wobei das Loch
auf jeder Seite einen aufgeworfenen Rand zeigt, der sich auS der
entgegengesetzten Richtung, auS welcher die beiden Elckcricitätcn,
die positive dcS inucru und die negative des äußern Belegs der
Flasche, bei ihrer Vereinigung in dem elektrischenFunken zusammen¬
treffen, erklären läßt. Wasser, in das vermittelst zweier Drähte der
elektrische Funke geleitet wird, wallt, beim Ucbcrspringcn desselben von
einem Draht zum andern, auf. Ein Cylindcr von weichem Thon
wird sphäroidisch ausgetrieben, wenn man mit Hülfe zweier Drähte,
die in seiner Mitte etwas von einander abstehen, den Funken durch
ihn schlagen läßt.

2) Leuchtende, und erhitzende (thermische). Wenn der
elektrische Strom durch ein schlecht leitendes Mittel, z. B. trockne Luft,
geht, odcr der leitende Körper, durch welchen er entladen wird, im
Verhältnis! zu der Menge von Elektricität, welche er entladen muß,
eine zu geringe Capacität besitzt, d. h. für den Durchgang des elek¬
trischen Stromes zu wenig Masse darbietet und dieser dadurch sehr
zusammengepreßt wird, so entsteht Licht und Wärme mit ihren Folgen.
Auf diese Weise wird der elektrische Funken selbst erzeugt (). 7.).
Die mit ihm verbundene Wärmeentwicklung macht sich in denn entla¬
denden Körper durch eine Temperatur-Erhöhung bemerkbar, die, wenn
der Körper sehr fein, z. B. ein dünner Stahldraht ist, bis zur Glüh¬
hitze und Schmelzung desselben steigt. Bei geringerer Stärke dcS
EntladnngSschlagcsläuft der Draht wenigstens gelb und blau an;
bei sehr großer Stärke dagegen vcrsticbt er in Rauch unter Erschei¬
nung eines weiß glänzenden Blitzcö, wobei das Metall (bei freiem
Zutritte der atmosphärischen Luft) in ein Oryd umgewandeltwird.
Leicht entzündliche Stoffe, wie erwärmter Weingeist, Naphthen und
WasserstoffgaS (z. B. in der elektrischen Pistole, und in dem
sonstigen durch Döbcrciner'S beliebtes Platinfeuerzcug jetzt fast ver¬
drängten elektrischen Schnellfeucrzeug) werden schon durch
dcn schwachen Funken eines clektrisirten Conduktorö entzündet; Harz¬
staub und Schwcfclblumen, wenn sie in Baumwolle gehüllt mit dem
Knopfe einer Flasche in unmittelbare Berührung gebracht werden,
und Schießpulver, wenn durch Unterbrechung dcS Entladungökreiscs



mit cincm unvollkommenen Leiter, ;. B. einem Stuck nassen Bindfa¬

den, der elektrische Schlag verlangsamt und dadurch seine Wirkung

dauernder gemacht wird (h. 18. "). Undurchsichtige Körper, an denen

der elektrische Funke vorübersährt, z. B. Bimsstein, Pseifeuthvn, Eier,

werden durch das Licht desselben erleuchtet und durchscheinend. Wird

er über ein Stück Kreide geleitet, so läßt er einen lichten Streifen

auf dieser zurück. Phosphorescircnde Körper, z. B. Schwerspat!),

über welche die elektrische Erplosivn geht, leuchten nachher in einem

andern Lichte.

3) Chemische Wirkungen, die sowohl entmischend (aus¬

scheidend) als zusammensetzend (verbindend) sind, in denen sie aber

der galvanischen Elektricität weit nachsteht (tz. 5(l. u. 51). Bei Zer¬

setzungen, die man durch Elektricität bewirkt, wird der Sauerstoff an

der Seite, wo die Z- eintritt, die alkalischen Stoffe dagegen an

der Seite des — 11 angesammelt. Wasser, in das man die beiden

EutladuugSdrähtc führt, wird ans diese Art in seine beiden gasför¬

migen Bcstandthcile, Saucrstoffgas und WasserstoffgaS, zerlegt. Um¬

gekehrt wird durch den elektrischen Funken, der in Knallgas (eine

Mischung von Sauerstoff und Wasserstoff, ohngcfähr iu dem Verhält¬

nis; von 1:2) schlügt, dieses (mit cincm Knalle) entzündet und da¬

durch eine neue Verbindung, Wasser, erzeugt. Doch ist zur Zersetzung

von gut leitenden Flüssigkeiten erforderlich, daß kleine Funken längere

Zeit einströmen, und die Enden der eingesenkten Leitungsdrähte in

möglichst kleiner Fläche mit der Flüssigkeit in Berührung kouunen,

was am Besten erzielt wird, wenn man seinen Platiudraht in Haar¬

röhrchen einschmilzt, die Spitze abschleift und in kleiner Entfernung

von einander durch zwei solche Spitzen die beiden Elektricitäten in

die Flüssigkeit entladet. Die aufsteigenden Gase werden aus die

später (H. 49.) zu beschreibende Weise in bcsondern Gefäßen aufge¬

fangen. Desorydatioucn von Metallorydcn sind nur schwer durch

den elektrischen Funken zu bewirken. Uebcr mit Zinnober roth ge¬

färbtes Papier geführt, wird seine Bahn durch schwarze Flecke auf

diesem bezeichnet. Ein schmaler Streifen (ächteS oder unächteS)

Blattgold, zwischen zwei GlaSstrcisen fest eingepreßt, wird bciDurch-

lcitung dcö elektrischen Schlages theilS verkalkt, thcils geschmolzen,

und so fest in das Glas getrieben, daß er weder durch mechanische

noch durch chemische Mittel aus diesem entfernt werden kann; zuwci-
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lcn zeigen sich zugleich »IN denselben prismatische Farben ans dem

Glase.

4) Magnetische Wirkungen, die aber ebenfalls nicht so

in die Sinne fallen, als wenn galvanisch- elektrische Strome mit dem

Magnetismus in Conflikt treten (K. 73.). Der Darstellung die¬

ser Gattung von elektrischen Erscheinungen ist der H. 88. gewidmet.

ES genüge hier, nur anzuführen, wie durch den Schlag einer elektri¬

schen Flasche, den man der Länge nach durch eine Magnetnadel fuhrt,

dieser ihre magnetische Kraft geraubt wird, und umgekehrt nnmagne-

tischc Stahlnadeln durch eine Reihenfolge elektrischer Schläge magne¬

tische Polarität erhalten, wenn man diese quer darüber oder mittels

schraubenförmig gewundener Drähte um sie herum leitet.

3) Physiologische Wirkungen oder Wirkungen auf den

Organismus der Pflanzen und Thierc. Mäßige Grade der elektri¬

schen Erschütterung sind ein kräftiges Reizmittel für die Nerven und

die Muskelfasern deS thierischen Körperöj und somit iruch nicht ohne

Einfluß auf die Thätigkeit des Gefäßsystems, als dessen Folge Er¬

höhung der Wärmeentwicklung, der Ausdünstung und Eircnlation der

Safte, überhaupt deö ganzen animalischen LebenSprocesseS entsteht.

Vorzüglich sind die Nerven der Empfindungsorgane ihrer Einwirkung

zngängig, in denen sie die diesen entsprechenden Eindrücke mnf das

Scnsorium erweckt. Werden Bcwegnügsncrven, ebenfalls gute Leiter

der Elcktricität (§. 4.), von ihr getroffen, so entstehen misrciwiltige

Muskelcontraktionen. Wird z. B. eine elektrische Flasche durch beide

Hände entladen, so werden die Gelenke der Hände und Arme und

selbst die Brust durch den Entladungsschlag convulsivisch bewegt.

Diese Wirkung ist mu so energischer, se großer die belegten Flächen

der Flasche sind und je mehr durch fortgesetztes Laden die elektrische

Spannung in ihr gesteigert wurde. Anö einer kleinen Flasche, die

ganz voll geladen wird, ist sie stärker als aus einer sehr großen, die

aber nur eine schwache Ladung hat, obschon zu dieser geringen La¬

dung ungleich mehr Elcktricität verwendet worden ist, als zu der der

kleinen Flasche. Anders verhält es sich mit der Wirkung des elektri¬

schen Schlages, wenn der EntladnngSkrcis durch leblose Körper ge¬

schlossen wird. Die Wärmeerscheinungen und chemischen Wirkungen,

die er bei seinem Durchgänge durch diese hervorbringt, sind nicht so¬

wohl von der elektrischen Spannung, als vielmehr von der Menge



dcr in der Flasche angehäuften Elektrieität abhängig, und der schwache

Schlag einer sehr großen Flasche oder einer Batterie entzündet, schmilzt

und orydirt daher est Körper, welche bei dem heftigen Schlage einer

kleinen und ganz bell geladenen Flasche keiner Veränderung in ihrer

Beschaffenheit unterliegen. In frisch getödteten Thiercn, die gleich

nach dem Tode, wo die Reizbarkeit dcr thicruchen Faser noch nicht

ganz verschwunden ist, dem EntladnngSschlage überlassen werden,

entstehen ebenfalls heftige Zuckungen. Starke Flas ch e n sch läge

betäuben und vernichten, die natürliche Reizbarkeit jedes organsschen

Lebens und wirken tödtlich wie der Blitz. Bei kleinen Thieren,

wie Mäuse, Sperlinge, sind dazu schon mäßig starke Schläge Einer

Flasche hinreichend. Frosche dagegen halten oft die stärksten Schlage

ohne Nachtheil auS; ebenso auch Raupen. Größere Thiere, z. B.

Pferde, verlangen zu ihrer Tödtnug die volle Ladung sehr großer

Batterien. Pflanzen werden durch den elektrischen Schlag sehr

leicht zerstört. Die gemeine Balsaminc senkt nach einem schwachen

Schlage sogleich ihre Zweige.

Man hat seit den frühesten Zeiten, besonders nach Erfindung

dcr VerstärkungSflaschc, die Maschinen-Elektrieität oft mit gutem,

aber eben so häufig mit geringem Erfolge als Heilmittel gegen

Krankheiten verschiedener Ars angewendet. Auch hat sie

als WicdcrbclcbungSmittcl im Schcintode einen Ruf er¬

langt. Zu den Krankheiten, in welchen sie sich wirksam gezeigt hat,

gehören: Der schwarze Staar, Schwerhörigkeit, wenn diese

auf Lähmung dcr Nerven beruhen, ferner Lähmungen und Kon¬

trakturen der MnSkein (wo die Wirkung der Elektrieität ans

die Antagonisten gerichtet werden muß), Konvulsionen, skrophu-

löse A n sch wcllungc n der Drüsen und andere kaltcGcs ch w ü l st e,

inveterirte Rheumatismen, verhaltene Menstruation,

chronische Augcncntzündungcn (die vorzugsweise durch den

clektr. Hauch geheilt werden) und dcr Scheintod,, insonderheit vom

Blitz Getroffener oder Ertrunkener (wo anfangs schwache, dann stär¬

kere elektrische Schläge ans dcr Leidncr Flasche von irgend einer Seite

deö HalseS oder von dem Nacken auS durch die Gegend des Gerzens

oder des ZwcrgfcllS geleitet werden müssen). Beachtenswert!) ist die

in neuerer Zeit wiederholt gemachte Beobachtung, daß die Beschwer¬

den derer, die am Bandwurm leiden, augenblicklich beseitigt wer-
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dcn, lvcim man cinigc clcktrischc Schläge quer durch den Unterleib
entladet ").

") Da die Elektricität durch Ucbcrrcizuttg leicht schädlich wirkt und, der

Erfahrung nach, die Empfänglichkeit für sie bei verschiedenen Personen

auch sehr verschieden ist, so gilt als Regel: bei ihrer Mcdicinisehen

Anwendung jederzeit mit dcn gelindeste» Graden anzufangen, und erst

wenn diese ohne Wirkung bleiben, zu den stärkern überzugehen. Sodann

ist es rathsam, bei längerer Anwendung derselben an die Stelle der posi¬

tiven Elcktr., wenn mit dieser der Anfang gemacht wurde, eine Zeitlang

die negative treten zu lassen, um die durch ersicrc abgestumpfte Rciz-

empfänglichkeit wieder herzustellen. In Krankheiten, die auf Entzündung

beruhen, oder mit dieser coMplicirt sind, so wie bei Blutandrange, ist

ihr Gebrauch verboten. Auch dürfen Schwangere nie der Einwirkung

einer starken Elektr. ausgesetzt werden. Die Methoden selbst, welche die

Erfahrung als wirksam gegen die genannten Krankheiten bestätigt hat?

sind folgende: 1) Das elcktr. Bad, der geringste Grad der elektr.

Kur, und daher besonders bei cmpsindlichcn Personen, namentlich gegen

allgemeine Krämpfe und Schwäche, anwendbar. Der Kranke wird in

dieses gebracht, indem man ihn entweder auf einem Jsolirbrettc oder in

dem Bette isolirt und mit dem Eonduktor der Elektrisirmaschine in lei¬

tende Verbindung bringt. 2) Die unmerkliche Durchströmung,

welche dadurch bewirkt wird, daß man die Elektr. des Eonduktors ver¬

mittelst eines Leiters durch den kranken Theil des Körpers leitet und von

da in dcn Boden abfließen läßt, oder, wenn die Wirkung gesteigert wer¬

den soll, dcn leidenden Theil zwischen zwei Leiter bringt, von denen der

eine mit dem positiven, der andere mit dem negativen Eonduktor der

Maschine in Verbindung ist, und so die entgegengesetzten Ströme der

beide» Elektr. in jenem sich unmerklich ausgleichen laßt. 3) Der elek¬

trische Hauch oder die elcktr. Don che, bei welcher man vermit¬

telst besonderer Zuführcr (Direktoren), d. h. konisch geformter Spiz-

zcn, die auf einem Metalldrahtc mit isolirendcr Handhabe befestigt sind,

die Elektrizität aus dem Eonduktor auf dcn leidenden Theil 5 bis 8

Minuten lang ausströmen läßt, oder, während der Kranke auf einem Jso,

latorium mit dem Eonduktor in Verbindung sich befindet, mittelst eines

solchen Direktors (von dessen Drahte eine Kette auf den Boden herab¬

hängt) die Elektr. aus ihm aufsaugt. Je seiner die Kegel zugespitzt sind,

desto milder, je abgestumpfter sie sind, desto heftiger ist ihre Wirkung;

auch geben metallene Kegel einen sanftcrn Strom als hölzerne (von

Buchsbaumholz), wcßhalb man mit jenen dem Anfang der Kur Macht.

Um dcn elcktr. Strom ins Ohr zu leiten, bedient man sich eines Drah¬

tes, der in eine dünne Glasröhre eingeschlossen ist. 4) Einfache

4



2. Die durch Weränderungcn in dem Aggregat-Znfkanbe und

in der chemischen Tonfiitution der Körper erzeugte Eleltri

rit.it. Atmosphärische Etcktrieität.

tz. 22.

Entstchnngsart. Elcktro-Ch cmic.

Auf ciuc noch unerforschte und nicht durch Reibung, wie mau

früher glaubte, .zu erklärende Art wird bei allen Vera ude rungen,

welche die Aggrcgatform der Korper treffen, Elcktrieität

Funkcn, die man mittelst einer, statt des Kegels auf den Direktor ge¬

schraubten (anfangs metallenen, später hölzernen) Kugel auf die angege¬

bene zweifache Weile aus dem leidenden Thcile zieht; bei dem schwar¬

zen Staarc aus den Augenbogcn, aus den geschlossenen Lidern, und zu¬

letzt aus dem geschlossenen Auge selbst; bei rheumatischem Zahnweh aus

dem Backen, bei Taubheit aus dem inncrn Ohrgang, bei Rheumatismen

und dergleichen Lähmungen aus dem vorher mir Flanell umwickelten Glie¬

ds, auf dem man die Kugel des Direktors hin und her schiebt. Zu die¬

ser, wie zu den drei vorhergehenden Methoden ist eine Maschine, deren

Conduktor wenigstens 3" lange Funkcn schlägt, erforderlich. 5) Elek¬

trische Schläge aus der Lcidncr Flasche, die heftigste Art der

clcktr. Behandlung und erst nach vergeblichen Versuchen mit den mildern

Methode» indicirt, bei der man sich, um die Stärke der Schläge in der

Gewalt zu haben, des Lanc'schen A us lad e-E lektro Meters (Fig.

6.) bedient. Höchstens 15 Schläge werden hinter einander durch den

kranken Thcil gefuhrt, deren Intensität, nach Erfordernis), noch durch

einen unvollkommenen Leiter, z. B. nassen Bindfaden, mit dem man die

Lcitungsketle des Ausladens unterbricht und dadurch die Entladung der

Flasche verzögert, gesteigert werden kann (Z. 18.-°). Bei dem schwar¬

zen Staare werden schwache Schläge durch den Wordcrkopf, vom Nacken

aus nach der Supra-orbital-Gegend oder vom Hinterkopfe durch das

Auge selbst geleitet, bei Taubheit von der Eustach'schcn Nöhre durch den

äußern Gchörgang, indem man mittest einer Glasröhre einen vorn ab¬

gestumpften in jene und einen zweiten ebenso in diesen einführt; bei Kräm¬

pfen durch das Rückenmark und bei dem Ausbleiben der Katamenicn, des¬

sen Ursache in Atonic des Uterus liegt, von dem Kreuzbein aus nach vorn

durch das Becken. Bei den am Bandwurm Leidenden wird durch quer

durch den Unterleib geführte Ladungsschläge dieser so gelähmt, daß er

durch gleich darauf gebrauchte Abführungsmittel leicht fortgeschafft wer¬

den kann. M. vergl. Suntclin, Anleitung zur Anwendung der Elck¬

trieität und des Galvanism. 8. Berlin, 1822.
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frei und thätig. So schwierig cS in dcu meisten Fallen ist, daö Frei¬

werden der Elektrieität bei dergleichen Vorgängen, wegen der leicht

möglichen Einmischung fremdartiger ElektrieitatSerregnug, z. B. durch

das Warmwerdcn der zu prüfenden Körper, zu beobachten: so ist doch

daS Hervortreten elektrischer Erscheinungen auf dem bezeichneten Wege

durch wiederholt gemachte genaue Beobachtungen erwiesen. Gerin¬

nendes Wachs, Schwefel, Chokoladc und andre leicht schmelzbare

Substanzen werden nach ihrer Erstarrung (Krystallisation) oft so

stark elektrisch, daß sie aus leichte Körper, die man ihnen nähert,

sich anziehend äußern; eben so auch in GlaSbehältcru erkaltendes

(krystallisirendeö) Blei und Zinn. Besonders stark entwickelt sich

diese Elcktrieität, wenn man die genannten Substanzen so heiß als

möglich in gläserne, mit Metall belegte Schaalen gießt. Nach dem

Erkalten herausgenommen, zeigt sich ihre Elektrizität oft in so hohem

Grade, daß selbst (im Dunkeln sichtbare) Funken sich anS ihnen zie¬

hen lassen und sie, einem Elcktrophore gleich, noch eine geraume

Zeit hinterher elektrisch bleiben. Wenn auS einer satnrirtcu Lösung

von irgend einem Salze (vorzüglich aber von schwefelsaurem Kali)

Krystalle sich ausscheiden, so bemerkt man oft, daß ein elektrisches

Licht anS ihnen hcrvorschießt, was aber ausbleibt, wenn die Kry¬

stalle wiederum aufgelöst werden und die Lösung von Neuem zum

Krystallisiren hingestellt wird, ohne vorher der Einwirkung deS LiehtcS

und der Luft ausgesetzt gewesen zu seyn. Umgekehrt wird Elcktriei¬

tät frei, wenn manche Krystalle, namentlich oralsanrcS Silberoryd,

in der Wärme durch Vcrpnffnng zersetzt werden. ES ist diese an ei¬

nem condensircnden Elektrometer nachweisbar, wenn man an die

Scheibe des letztem einen starken Platindraht befestigt und diesen an

seinem freien Ende zur Aufnahme eines kleinen PlatinschälchcnS in

einen Ning umbiegt. Man bringt in das Cchälchen einige Gran

des Silberorydes und bewirkt dessen Detonation durch Erhitzung mit

der Flamme einer Wcingcifilampe. Döbereiner, Beilr. zur Physik.

Chemie, Heft 1, S. Ul4. — Nach Grotthusi bekommt eine elek¬

trische nicht isolirt stehende VcrstärknngSflaschc, in der man Wasser

schnell gefrieren läßt, sogleich eine schwache Ladung Z- Ist, die sich,

wenn man daS Eis schnell wieder nufthaut, iir — ist verwandelt.

— Daß diese Elektricitäten nicht durch Reibung, mit welcher das

Schmelzen und Festwerden der Substanzen wegen der dabei Start

4 °



sindcndcn Ausdehnung und Zusanimenziehnng ihrer Theilc verbun¬

den ist, erzengt werden, ist durch genaue Versuche, drrrn sich drr

eben genannte Phvsiker unterzog, widerlegt. ^— Wenn ferner Wasser

vcrdampst, so wird das Gefäß, in wclchrm cö enthalten ist, ne¬

gativ, dcr Dampf sribst hingegen positiv clrktrisch. Ein Elektro-

mrtcr, das mit dem währrnd des Versuches isolirtcn mrtallcnrn Ge¬

fäße in Verbindung ist, geht (ivenn man rinc rrcht schnelle Vcrdam-

pfnng des Wassers ans diesem dadurch bewirkt, daß man ans eine

stark glühende Kohle, die darin liegt, ein wenig Wasser gießt, sogleich)

mit negativer Elektricität ans einander; umgekehrt zeigt dagegen ein

Elektrometer ck- 15, daS man mit einer großen isolirten Platte in

Berührung bringt, an welcher sich der von kochendem Wasser aufstei¬

gende Dampf verdichtet. Armstrong beobachtete an dem, ans dem

Sicherheitsventil eines Dampfkessels, mit Heftigkeit ausströmenden

Dampfstrahl eine so starke Elektrieitäts-Erregung, daß nicht nur ein

in dessen Atmosphäre gebrachtes Elektrometer stark (positiv) divcrgirle,

sondern selbst eine elektrische Vcrstärknngsflasche damit geladen wer¬

den konnte, und daß er unter Entstehung eines hellen elektrischen

Funkens eine merkliche Erschütterung in den Armen empfand, als er

die eine Hand in den Dampfstrahl hielt und mit dcr andern den

Deckel des Kessels berührte. Die Menge dcr Elektricität schien mit

dcr Stärke des Druckes, dem der Dampf in dem letztem ausge¬

setzt war, zu- und abzunehmen *). Das Wasser, ans dem sich

dcr Dampf entwickelte, war unrein und hatte die innere Wand deS

Dampfkessels mit einer dicken Kruste von (meistens schwefelsaurem)

Kalk überzogen. P fa ff, der die Armstrvng'schcn Versuche an einem

Papinianischcn Topfe wiederholte, leugnet die Elektrieitäts-Erregung

bei dem Verdampfeil des Wassers, bei dem Drucke Einer Atmo¬

sphäre, und sieht die von ihm in stärker gespannten Wasserdämpfen

beobachtete Elektricität nicht -für die Folge dcr Formvcränvernng deö

Wassers, sondern für die deö von den Dämpfen auf das Wasser

ausgeübten Druckes an (§. 28).

') Von Pouillct wird, diesen Erfahrungen entgegen, die Elektrieitäts-Er¬
zeugung beim Verdampfe»von reinem Wasser »och immer bestritten
und blos für den Fall zugestanden, wenn das Wasser dabei sich von ei¬
nem andern Körper trennt, der das Gefäß, aus dem es verdampft, che¬
misch verändert.
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Auffälliger und unzweideutiger, als bei bloßen Formveränderun-

grn der Km per, wird der chemischen Processen Elektricität er¬

regt, z.B. beim Aufgießen von verdünnter Schwefelsäure ans Eisen;

ferner bei dem Akte der Verbrennung, wo der verbrennende Körper

— 15 und die in der Flamme aufsteigenden Gase K- 15 annehmen;

nach Becg ncrel selbst bei dem Vorgänge der Haarröhrchcnanzichnng,

alö dem geringsten, durch Flächenanzichnng sich charakterisircndcn

Grade von chemischer Verwandtschaft; und so sind fast alle Opera¬

tionen, durch die zwei mir einander in Conflikt gcrathcne Substan¬

zen in ihrer chemischen Beschaffenheit verändert werden, und wo durch

Anziehung verschiedenartiger Stoffe neue Verbindungen entstehen, mit

elektrischen Erscheinungen vergesellschaftet, indem alle Mal die zwei

Körper, welche eine wechselseitige Verbindung mit einander eingehen,

diese damit beginnen, daß sie entgegengesetzt elektrisch werden. B er-

zclinS hat hierauf eine neue Theorie, die elektrochemische, ge¬

gründet; nach welcher alle chemischen Verwandtschaften nur Resultate

elektrischer Kräfte sind, und nach der die sogenannten einfachen Grund¬

stoffe in gewissen Abstufungen elektrische Anziehung zu einander haben,

so daß durch die Größe dcö elektrischen Gegensatzes zwischen ihnen

die Stärke ihrer Affinität bestimmt wird. An dem äußersten Ende

der negativen Seite steht hiernach der Sauerstoff, an dem der posi¬

tiven Seite daS Kalium (die Basen). BcrzcliuS, über die chemi¬

schen Wirkungen der Elektricität. Dresden, 1829. Nach dieser

Theorie wird z. B. daö Freiwerden von Licht und Wärme, welches

mit dem VerbrennnngSproccß verknüpft ist, anö der schnellen elektri¬

schen Neutralisation der sich beim Verbrennen (Orydiren in der

Hitze) gegenseitig anziehenden Stoffe erklärt, welche vermöge ihrer

heterogenen chemischen Natur sich wie positiv — und negativ —

elektrisch zu einander verhalten; und cS ist hiernach das Feuer

eine elektrische Erscheinung, welche eben so entsteht, wie der Blitz oder

der Funke bei dem Entladen einer elektrischen VcrstärknngSflaschc

(H. 7. n. 13.). — Grundriß der Elcktro-Chcmie von LampadiuS,

1817. — Elemente der Elektricität und Elektro-Chemie von G. I.

Singer, anS dem Engl, von C. H. Müller, Breslau, 1819.

Die meisten und belehrendsten Versuche über ElektricitätS-Er¬

regung auf chemischem Wege sind von Bccqncrcl und Pfasf, be¬

sonders über die chemische Einwirkung von Flüssigkeiten ans Metalle,



angestellt, und dabei wiederholt als Gesetz bestätigt worden, daß bei

diesen Proecdurcn die Metalle negativ, die Flüssigkeiten dagegen po¬

sitiv elektrisch werden. Die Stärke der Elektrieität ist nach der Na¬

tur der Metalle nnd der auf sie wirkenden Unida verschieden. Be¬

festigt man eine kleine, mit einer stark reagircndcn Flüssigkeit, z. B.

mit Schwefelsäure oder auch einer Aetzkalilösung gefüllte Schale von

Platin (welches Metall bekanntlich von diesen Flüssigkeiten nicht an¬

gegriffen wird) auf den Deckel eines Bohnenbergerschen Elektrometers,

oder bringt man dieselbe sonst, isolirt, in leitende Verbindung mit

diesem, und taucht ein Meiallstäbchen in die Flüssigkeit, das von die¬

ser angegriffen wird: so zeigt sich die Flüssigkeit durch das Elektro¬

meter positiv, das Metall selbst aber, wenn es isolirt geprüft wird,

negativ elektrisch. Nimmt man statt der Schale von Platin eine von

GlaS, so kann man nur die Elektrieität deS eingetauchten MetalleS

untersuchen. Die bei dergleichen Versuchen erhaltene Elektrieität ist

in der Regel nicht sehr stark, da sich die erregten entgegengesetzten

Elektricitätcn, wegen des guten LeitnngsvermögenS der Flüssigkeit und

deS MetalleS, leicht ausgleichen und man daher nur zur Beobachtung

bekommt, was nach ihrer Vereinigung in der Flüssigkeit übrig bleibt.

Indessen kann die in dem Metalle erzeugte -—- L! selbst bis zum

Funkcngeben angehäuft werden, wenn man die Flüssigkeit gleich nach

ihrem Konflikt mit dem Metalle durch Abtrvpfelung auf erhitzte Me-

tallplattcn in Dampfform entweichen läßt. Daher kommt es auch,

daß sich so starke elektrische Erregung in dem Metalle offenbart,

wenn man einen gasförmigen Körper auf ihn chemisch wirken laßt.

Taucht man zwei verschiedene Metalle isolirt in dieselbe Flüssigkeit,

so wird ein jedes negativ elektrisch, (das am stärksten angegriffene

am stärksteil) nnd die Flüssigkeit noch starker positiv; gicbt man einem

der Metalle oder beiden eine Ableitung, z. B. durch Berührung mit

dein Finger, so geht die Elektrieität der Flüssigkeit zu dem am wenig¬

stem angegriffenen Metalle über, und dieses erscheint daher positiv

elektrisch. Da die elektrische Erregung in diesen Fällen so lange an¬

hält, als die chemische Einwirkung unterhalten wird, so laßt sich auch

dieselbe mit Leichtigkeit durch den Kondensator prüfen. Man

füllt eine zweischenklige Glasröhre mit der Flüssigkeit an, senkt

Drähte von -Z- Linie Dicke mit dem einen Ende, das spiralförmig

aufgewickelt ist, in diese ein, und führt das andere Ende zu dem



Condensator, dcr auf einem Bohnenbcrgerschcn Elektrometer steht,

hin. Ans diese Art wurden von Psaff Versuche mit Hülfe zweier

Coudensatorcu, von denen der kleinere auf dem Elektrometer stand,

angestellt. Karsten, über Contakt-Elektrirität. Verl. 183t!. S. 2. —

In Bezug auf die ElektrieitätSquclle, welche durch die chemische

Wirkung zweier Flüssigkeiten auf einander eröffnet wird,

gilt der Satz, daß dei der Verbindung einer Säure mit einem Al¬

kali oder jedem andern sich basisch verhaltenden Stoffe, die erstcre

allemal positiv, der letztere negativ elektrisch wird. Eben so verhalt

sich auch eine stärker gesättigte Salzauflösung zu einer schwächern.

Wie die so erregte Elektrirität durch magnetische Reaktion, nämlich

durch Ablenkung der Magnetnadel erkannt werden kann, werden wir

aus §. 7ti. ersehen.

tz. 23.

Luft-Elektricität. PrüfnngSmittcl dersel ben. Elektro-

Meteor e.

Am Großartigsten geben sich die elektrischen Erscheinungen,

welche als Begleiter der For mveränd erung en dcr Körper

vorzukommen pflegen, in dem Dunstkreis dcr Erde, in unserer

Atmosphäre, zu Tage. In ihm werden, durch die von dcr Son-

nenwärmc eingeleitete Verdunstung und die mit dieser ununterbro¬

chen wechselnde Verdichtung des in großer Menge vorhandncn Wasscr-

gases, unaufhörlich Störungen des elektrischen Gleichgewichts ange¬

regt, in deren Folge mehr oder weniger elektrische Materie (Luft-

Elektrieität) in Freiheit kommt, deren Daseyn sich durch verschie¬

dene elektrische Erscheinungen — Elektro-Meteore — bekundet,

— ohne daß aber in irgend einem Falle ein Gesetz, nach welchem

jene elektrischen Erregungen erfolgen, aufzufinden möglich geworden

ist. Wahrscheinlich haben zugleich chemische Processi', so wie die nach

Donnc's, Ponillct'S und Anderer Beobachtung von elektrischen

Erregungen begleitete Entwicklung dcr Pflanzen-Organismen ans der

Erdoberfläche, mit denen die Luft durch die mit ihren Spitzen auf¬

wärts gerichteten Bäume und durch die Gipfel dcr Berge in elektri¬

scher Wechselwirkung steht, an dcr Erzeugung der Luft-Elektrirität

und an den durch sie bedingten Meteoren Anthcil (H. 27. u. 76.). —

Nach den Untersuchungen Saussurc'S, Volta's und Cavallo'S
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ist, sowohl bci bedecktem als l'ci wollculosom Himmcl,

außer den Zeiten, wo clektro-meteorische Erscheinungen (z.B. Gewit¬

ter, Ziegen) sich ereignen, stets socio Elektrieitat in der Luft

zugegen, die aber fortlvährend grosion Veränderuugeil ihoor Art

und Stärke nach »ntoowooson ist. Pei hoitooo, reiner Atniosphäre ist

sio meistens positiv, bei toiiboo und während eines ZiegenS »oratio;

in dco Ziacht ist sio am schwächsten, mit Sonilcnaufgailg (boim Fallen

des ThancS) wird sie stärker; gegen Mittag nimmt sio wicdor ad,

steigt sodann, wenn die Sonne sinkt (boim Einteilt der Thanzeit)

und vcrmindert sich abermals zur Nachtzeit, so das; sie folglich

täglich einen periodischen Wechsel zeigt und zwei Mal ein Marimum

und ein Minimum erreicht. Außerdem ist sie in höhcrn Regionen

und im Winter (bei heitcrm Frostwetter) stärker, als in der Tiefe

und im Sommer, bei Windstille stärker als bei bewegter Luft. Er¬

mann hat Zweifel gegen die Annahme freier Lnft-Elektrieität erregt,

und sieht die Verhältnisse, welche ans dieselbe hindeuten, nicht für

Wirkungen eines cigenthiimlichen elektrischen ZnstandeS der Luft, son¬

dern vielmehr des Erdbodens an. Gilb. Ann. Bd. 15. S. 357.

Erforscht werden die elektrischen Zustände der At-

mosph ärc:

1) Nach Dalibord (in Frankreich) durch hohe, oben mit

einem Metall stifte versehene, Stangen, die entweder im

Freien oder aus dem Giebel eines HanscS aufgerichtet sind und durch

herabhängende Drähte mit einem Goldblatt-Elektrometer oder mit

einem Elektrophanten oder selbst mit einem Galvanometer (h. 83.)

in Verbindung stehen *),

2) Nach Cavallo durch eine Art von Angclruthe, die

man in dem höchsten Fenster des BeobachtnngSlokaleS in die Luft

hinaushält. Cav. ausfuhrt. Hdb. der Erpcrimcntal-N. Erf. 1800.

B. 4. S. 100.

3) Nach Franklin und de Romas (zu Lille), besonders in

sehr hohen Regionen, durch den elektrischen Drachen, der sich

") Dalibord verband sogar mit dem untersten Ende der Stange, die bis

in sein Zimmer reichte, ein Glockenspiel, das zu spielen anfing, sobald die

Stange durch die Luft elektrisch wurde. — Das Galvanometer

wurde vorzüglich von Co Iladon und Peltier als Elektrometer ange¬

wendet (z. LS,).
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von dem gewöhnlichen papiernen Drachen dcr Kinder nur dadurch

unterscheidet, daß daS Papier, um das Eindringen deS RegenS ab¬

zuhalten, mit Oel getränkt — iu die Schnur, um diese zu einem guten

Peiter zu machen, ein Bcetalldraht oder cin mit dünnen Knpserblätt-

chen überzogener Fadcn eiugeslochten ist, und dir Stangen deS Ge¬

rippes zu sicherer Ausnahme dcr Elekiricität mit Metallspitc .i versehen

sind. Beim Steigen dcS Drachen wird daS uutcrc Ende dcr Scbnur

durch ciuc 2 bis 3 Fuß lange sciduc Schnur oder durch ciuc Eüas-

röhre isolirt und irgendwo befestigt. Es lasscu sich, nach Frankl iu's

Versicherung, zu jedcr Tageszeit Fuukcu aus dcr Schuur dcS Drachcuö

zichcu, mit dicscu ciuc Flasche ladcu u. s. w.

4) NachSaussurc durch ciuc in dieHvhe geworfene

Bleikugel, dic mit cincm Elektrometer durch eine biegsame 89

Fuß lauge Drahtschuur iu Verbindung ist — und nach Beegucrcl

auf ähnliche Weise durch eiuen abgeschossenen Pfeil, dcr

durch einen Goldlahnfaden mit dem Elcktroskopc commnnieirt —

eine Methode, dic aber von Niest nicht bewahrt gesunden worden

ist, da der dabei gebrauchte Faden, auch wenn er nicht über 89 Fuß

lang ist, sich bei dem Abschnellen des Pfeils auf seiner Unterlage

(von Wachstaffet) leicht verwirrt oder, indem er sich an nahen Ge¬

genständen anhängt, leicht zerreißt. Dove, Ncpert. Bd. 2. S. 87.

Bd. 9. S. 391. Während eines Sturmes oder Gewitters sind alle

Versuche dieser Art gefährlich; wie das unglückliche Beispiel dcS Pr.

Rieh mann (zu Petersburg) bcweis't, dcr am 9. Aug. 1793 durch

einen starken Funken ans dem isolirten Metalldraht, in den er die

Elektrieität aus einer vorüberziehenden Gewitterwolke geleitet hatte,

erschlagen wurde.

tz. 24.

Das Gewitter. Vlitzrohren (Fulguritcn). Hereuriugc.

Der Blitzableiter.

Das heftigste, aber auch zugleich das erhabenste und prächtigste

Elcktromcteor ist das Gewitter. Die dasselbe begleitenden Erschei¬

nungen sind bekannt. Es entsteht durch die in Folge elektrischer

Vcrtheilnug zwischen einer Wolke und der Erde (oder zwischen zwei

Wolken unter sich) entstandene Spannung dcr entgegengesetzten Elek-

tricitäten (H. 11.), wodurch die zwischen der Wolke und der Erde



stagnircndc Luftschicht cbcnso gcladrn wird, wie das Glas einer Lcid-

uer Flasche. Allem Vcrmnthrn nach steigert sich die Bertheilimg der

Elektrieität in der Gewitterwolke in einem einzigen Augenblicke bis

zur vollständigen Ladung dieser, und cö wiederholt sich dieses vor je¬

der einzelnen Entladung. Die Entladung selbst erfolgt, sobald die

elektrische Wolke der Erde nahe genug gekommen ist und die elektrische

Spannung ihren höchsten Grad erreicht hat. Die beiden Elcktricitä-

tcn durchbrechen dann, um sich zu t> U zu vereinigen, die schlecht

leitende Lust (eben so wie diesi zuweilen bei einer überladenen oder

bei einer Flasche von zu dünnem Glase von selbst geschieht) mit gro-

sier Gewalt und mit einem starken Funken, dem Blitze (Weit er¬

strahl), der wegen der großen Entfernung der beiden Belege (der

Wolke und der Erde) gewöhnlich zackenförmig erscheint (h. 7.) und

wie der Funke einer entladenen Flasche mit einem heftigen Knalle,

dem D o n n e r s chlag e, verbunden ist. Das cigenthümliche ab- und

zunehmende Rollen und das Verhallen des Donners wird ver¬

schieden erklärt. Einige schreiben cS dem Wiedcrhall des Donners

von der Erde und den Wolken und dem Mitcrbcbcn der erstem zu.

Andere leiten cS von der plötzlichen Zersetzung der vielen DunstbläS-

chen in der Gewitterwolke her, die als Regentropfen herabfallen und

leere Räume zurücklassen, in welche dann die umgebende Luft hinein¬

stürzt. Hierdurch sollen zugleich die bei Gewittern bemerkbaren hef¬

tigen Stürme erregt werden. Noch andere suchen die Ursache dessel¬

ben in der durch den Blitz bewirkten chemischen Zersetzung des Wassers

und der dadurch erzeugten Knallluft, die durch den Blitz mit einer

Erplosion entzündet wird (H. 21, 3.). Am wahrscheinlichsten ist, daß

die Länge des Weges, welchen der Blitz bei seinem Ausbruch zurück¬

legt und ans welchem er an jeder Stelle die Luft zusammenpreßt und

erschüttert (tz. 7. H, so wie die Langsamkeit, mit der diese einzelnen

schallenden Erschütterungen der Lust wegen der geringen Schnelligkeit,

mit der der Schall im Vergleich zu dem Lichte sich fortpflanzt H,

") Die Langsamkeit, mit der der Schall im Vergleich mit dem Lichte sich

durch die Luft bewegt, macht es möglich, die Entfernung eines Gewitters

zu beurtheilen. Gehen zwischen Blitz und Donner 12 Sekunden »der

Puleschlage (welche fast Sekunden schlagen) hin: so ist, da der Schall in

einer Sekunde 1038 Fuß zurücklegt, das Gewitter noch l2 X 1038 —

12-156 Fuß oder, da 24000 Fuß auf eine deutsche Meile gerechnet wer-



unser Ohr erreichen, das stlollen dcS Donncrs hervorbringt, rind daß

daran zugleich die bei der Entladung der Gewitterwolke mit erfol¬

gende Entladung benachbarter Wolken, welche durch Vertheilnng von

jener mit cleltrisirt waren, Antheil hat. Vielleicht findet dabei zu¬

gleich aueb, wie Kämt) vcrmnthet, eine akustische Interferenz Statt.

— Sic Entladung einer Gewitterwolke auf einen Gegenstand der

der Erde erfolgt um so leichter, je mehr dieser, durch die gut leitende

Beschaffenheit seiner Materie und seiner Verbindung mit dem Erd¬

boden und besonders durch seine Gestalt (Hcrvorragnngcn und Spi¬

tzen), die vertheilende Wirkung der Wolke begünstigt und den Durch¬

brach des Blitzes erleichtert (§. l>. u. 7.). Daher schlägt der Blitz

ans die Ecken und Giebclspitzen eines HanseS leichter ein, als ans

höher liegende aber platte Stellen des Daches. Dem ohngcachtct

laßt sich nicht behaupten, daß durch spitzige Körper die Gewitterwol¬

ken angelockt würden. Es hängt der Gang derselben von andern

noch unbekannten Umstanden in der Atmosphäre ab, die auch Ursache

sind, daß in manchen Jahren die Gewitter ihren Zug nach einer

Gegend mehr als nach einer andern nehmen. In manchen Gegen¬

den thcilcn sich die Gewitter an den Bergen, die man dcßhalb Wet¬

terscheiden nennt.—

Der Blitz verhalt sich im klebrigen ganz wie der Entladnngs-

snnkc einer Leidner Flasche, nur daß er an Intensität denselben über¬

trifft. Er durchfährt die Lust im Zickzack, und verfolgt von der

Stelle an, wo er auf einen Gegenstand schlägt, immer die beste Lei¬

tung für die Elektricität, indem er nicht etwa den kürzesten, sondern

denjenigen Weg wählt, auf welchem er die besten und am Innigsten

verbundenen Leiter findet, und ans welchem er folglich am leichtesten

zu seinem Ziele, d. h. zu seiner Vereinigung mit der entgegengesetzten

Elektricität des Erdbodens, gelangen, kann. Sobald er dieses Ziel

erreicht hat, hören alle seine Wirkungen auf. Diese äußern sich

überhaupt nur da, wo er schlechte oder Leiter von zu geringer Capa-

cität für ihn antrifft, oder solche, die schlecht unter einander zusammen-

dcn, noch etwas über eine Stunde von uns entfernt; bei 6 Pulsschlägen
noch etwas über l Stunde, bei 3 noch k Stunde. Werden Blitz und
Donner zusammen vernommen,so ist der Einschlag ganz in unsrer Stahe
geschehen.



hängen und die er dcßhalb überspringen und durchbrechen muß. Er

tötdet in selchen Fällen LNensehen nnd Thiere, schmelzt nnd verkalkt

Metalle, zertrümmert Gcbände und andere feste niebt leitende Körper,

reißt sie aus einander nnd wirft sie nach allen Richtungen umher;

er entzündet leicht Feuer sangende Stoffe, raubt dem Magnete seine

Kraft oder kehrt seine Pole um, giebt unmagnetischem Eisen Polari¬

tät u. s. w., — lauter Erscheinungen, die wir im Kleinen auch durch

unsere Maschinen-Elcktricität hervorbringen können (§. 2k.). Das

letzte Ziel deö Blitzstrahles ist gewöhnlich die feuchte Erde oder ein

Wasser. Zuweilen aber geht die Vereinigung der beiden entgegenge¬

setzten Elektricitäten schon in der Luft vor sich, nnd dann verliert er

sich in dieser. Wie für den elektrischen Funken sind auch für den

Blitz die besten Leiter Metalle, Feuchtigkeit nnd der nervcnrciehc nnd

saftige thicrischc Körper. Daher sind Fahnen nnd eiserne Kreuze

ans Kirchen nnd Thürmen dem Einschlagen vorzüglich erponirt, nnd

darum streicht er so häufig an Klingclzngen, Vergoldungen nnd an¬

dern metallischen Belegungen hin, die er, wenn sie sehr dünn sind,

schmelzt oder wenigstens dürchlöchcrt nnd sonst vernichtet. Schlägt er

in Bäume ein, so fährt er gewöhnlich in dem saftreichcn Zwischen¬

räume zwischen Rinde und Splint herab, nnd trifft er ein Gebäude,

dessen Außenseite vom Regen bcnäßt ist, so verfolgt er seinen Weg

an dieser herunter, ohne in das Innere desselben einzudringen. Ist

ein Mensch in der Nähe, so zieht er die Leitung durch diesen jeder

andern vor, indem sein Strahl an der Oberfläche des Körpers im

Zickzack herabfährt, die Haare an dieser versengt, die Oberhaut durch

Brand zerstört, und durch die gewaltsame Erschütterung der Nerven

und durch völlige Perzchrung der natürlichen Reizbarkeit den Tod

herbeiführt, ohne eigentlich die Organisation der innern Theile des

Körpers zu verletzen. Diese zerstörende Wirkung ans das thierischc

Leben äußert der Blitz vorzüglich dann, wenn er von andern Körpern

ans den menschlichen zu-, oder von diesem auf andere abspringt, oder

wenn fest anliegende Kleider seine freie Ausbreitung an der Ober¬

fläche des Körpers verhindern. Doch lehrt die Erfahrung, daß der

Blitz nicht leicht eine Z bis l! Fuß dicke trockene Luftschicht durchbricht,

um seitwärts befindliche Menschen zu erreichen. Bäume, Getraidc-

hanfen n. s. tp. aber, an denen Menschen Schutz suchen, werden eher

als andere von ihm getroffen. Am schlechtesten leiten den Blitz trok-
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kcnc Lust, Vcrglasnngcn und Harze. Au den Pfosten und Beklei¬

dungen offener Thüren und Fenster zieht er daher herunter, ohne

durch die Oeffnnngcn nach Innen zu fahren. Eben so streicht der

Blitz an der Oberfläche überfirnißter oder mit Oelfarbe bemahlter

Gegenstände herab, ohne diese selbst zu berühren. Ost werden dabei

die Anstriche abgeschält und zerstäubt. Da der Blitz ans seinem Laufe

immer die Richtung nimmt, in welcher er, nicht bloS an einzelnen

Stellen, sondern überhaupt in dem ganzen Räume, der zwischen seiner

Anfangsstelle und seinem Ziele liegt, die beste und geräumigste Lei¬

tung oder den geringsten Widerstand findet: so erklärt sich, warum

er nicht leicht ans eine einzelne isolirte Metallmasse, die sich ihm ans

oder unter dem Dache cineö Gebäudes darbietet, z. B. nur selten in

die Glocken eines Thnrmcs, schlägt, dagegen oft durch Nichtleiter hin¬

durch sich einen Weg bahnt, um zu einem guten Leiter zu kommen,

der ihn zu seinem Ziele weiter führen kann; und daß er häufig

eine gute Leitung, die aber in ihrem fernem Verlaufe ihn nicht ohne

Hinderniß zu der Bereinigung mit der entgegengesetzten Elcktrieität

ans die Erde, sondern erst durch schlecht leitende Materien, z. B.

GlaS oder die freie Luft, dahin führen würde, verläßt und auf eine

andere selbst unvollkommene Leitung überspringt, wenn diese in ihrem

weitem Verlaufe durch unvollkommene oder Nichtleiter weniger un¬

terbrochen ist, und eine größere Summe der guten Leitung im Ganzen

osserirt, als seine erste. Eine solche ununterbrochene und deßhalb be¬

queme Leitung für den Blitz giebt in Gebäuden besonders der Nanch-

fang ab, namentlich, wenn Ranch in ihm aussteigt, der durch seinen

großen Gehalt an Kohlenstoff (den Begleiter eines jeden unvollkom¬

menen VcrbrcnnnngsproecsseS) die Länge und Güte der Leitung noch

vermehrt. Dein Entladnngssnnken einer Flasche gleich, theilt sich der

Blitz mitunter in mehrere Strahlen. Man beobachtet diese Theilung

am häufigsten beim Einschlagen des Blitzes in Kirchen und Woh¬

nungen, wo oft an dm entferntesten Stellen Spuren des zugleich

dagewesenen Blitzes anzutreffen sind. Eine solche Spaltung erfährt

der Blitz, wenn er seinen Weg durch schlechte Leiter nehmen muß;

wenn der gute Leiter, an welchem er hinstrcicht, nicht Capacität ge¬

nug für ihn hat, und andere gute Leiter in dessen Nähe sich befinden,

ans die er überspringen kann, oder wenn derselbe bei hinreichender

Geräumigkeit zugleich mit niehrcrn andern guten, besonders mctalli-
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schcn, sich wcit crstrccke'udcu Leitungen in nnmittelbavcr Verbindung

steht, oder endlich, wenn überhaupt der Blitz keine vollkommene Lei¬

tung, sondern mehrere durch Nichtleiter in gleichem Mause unter¬

brochene Leitungen zugleich antrifft "). Auf ähnliche Art mögen an¬

dere, oft wunderbare, Wirkungen dcS Blitzes zu erklären scyn, daß

er z. B. den Degen in der Scheide schmilzt, ohne diese zu beschädi¬

gen. Die starke Hitze und entzündende Kraft deS Blitzes schreibt sich

von dem zusammengepreßten Zustande her, in welchem er sich durch

die schlecht leitende und nicht schnell genug vor ihm ausweichende

Luft oder durch Leiter von sehr geringem Umfange einen Durchgang

erzwingen muß. Daher leiten nicht unter ^ Zoll starke Mctalldrahte

den Blitz durch sich fort, ohne kaum zu erwärmen, und ohne daß

Schicßpulver und andere leicht Feuer fangende Körper, durch welche

sie hindurch gehen, bei dem Durchfahren dcS BlitzcS entzündet wer¬

den, während dünnere Drähte sogleich durch die Hitze desselben schmel¬

zen und die Entzündung der sie berührenden brennbaren Stoffe nicht

zu verhüten vermögen. Ans diese Art schmelzt auch der Blitz, wenn er

iu sandigen Boden schlägt, den Kiessand bis zu einer beträchtlichen

Tiefe und bildet die bekannten Blitzröhren (Fulguriten oder

Blitzsintcr), d. h. schlaugcnformig gebogene, inwendig verglaste

und glatte, und außen durch fest aufsitzende geschmolzene Sandkörner

rauhe Röhrenstücke, die in der Dicke einer Federkiele und stärker und

von 1 bis 26 Fuß Länge, auf den Sandhügcln hoch gelegener Ge¬

genden, z. B. auf der Senner Haide (bei Paderborn), gefunden

werden °). Die Herenringc auf Wiesen, wie man kreisförmige

') Auweilen geschieht es, daß ein unter einer Gewitterwolke stehender Mensch
von dieser bei dem Einschlagen derselben getödtet wird, ohne daß ihn der
Blitz selbst trifft. In der elektrischenAtmosphäre der Wolke befindlich,
wird er nämlich durch Berthcilung clektrisirt und dadurch eine beträcht¬
liche Menge Elektricität in seinem Körper angehäuft, welche, wenn sie bei
der erfolgenden Entladung der Wolke plötzlich in die Erde zurücktritt, oder
richtiger durch Zuströmen der entgegengesetztenE.ektricität aus der Erde
ncutralisirt wird, diesen tödtlich erschüttert. N a» nennt diese Wirkung
des Blitzes einen Rückschlag oder S ei tc n sei l a g. (Z. 9ü.)

*) Prof. Bcudant hat den elektrischenUrsprung dieser Röhren, den man
früher in Zweifel zog, dadurch nachgewiesen, dast er selbst dergleichen durch
eine starke elektrischeBatterie bildete. Gilb. Annal. d. PH. Bd. üb.



Stellen auf diesen nennt, an welchen das Gras ein üppigeres Grün
zeigt, als an andern, werden ebenfalls von Einigen für eine Wir¬
kung des Blitzes gehalten, der hier wegen Abwesenheit von'Hcrvor-
ragungcn ans Ein Mal in großer Masse nieder fiel; allein wahr¬
scheinlicher ist, daß diese Ringe einer großem Feuchtigkeit und einer
besondern Beschaffenheitdes Bodens an diesen Stellen ihre Ent¬
stehung verdanken. Gilb. Annal. d. PH. Bd. 19. S. 351.

Ilm Wohnungen und andere hohe Gebäude gegen die nachthei-
ligcn Wirkungen deö BlitzcS zu schützen, dienen die von Franklin
(1753) erfundenenBlitzableiter oder Wetterstangcn, deren
Einrichtung ans den Erfahrungssatz sich gründet, daß der Blitzstrahl
durch eine gut verbundene metallische Leitung von hinreichender Ca-
pacitat ruhig und ohne Schaden für benachbarteGegenstände zur
Erde abgeleitet wird, und von denen cS, der Form nach, zwei Hanpt-
arten giebt: 1) Spitzige (offensive nach Franklin), welche, weil
sie als die spitzigsten und hervorragendsten Theile des Gebäudes leich¬
ter durch Vertheilnng auS der über diesen binzichcndcn Gewitterwolke
clcktrisirt werden als die übrigen schlechter leitenden Theile desselben,
den Blitz gleichsam anziehen, und, indem sie durch Zuströmen entge¬
gengesetzterElektricitat ans der Erde die Elektrieität der Wolke all¬
mählich sättigen, also wie Sangspitzenwirken (H. 3.),, feiner plötzli¬
chen und gewaltsamenEntladung vorbeugen, und so die Gewittcr-
Elcktricitätsanft und unschädlich in die Erde abführen sollen *), und

Kl. 68. 7t. u. ff. Nibbcntrop, über Blitzröhrcn, Braunschweig,

1830. Arago, i» Froriep's neuen Notizen. April 1833. Nro. 265.

*) Da alter Wahrscheinlichkeit nach die in einer Gewitterwolke bestehende

elektrische Spannung jedes Mal erst in dem Augenblicke oder höchstens

wenige Augenblicke vorher, wo der Blitz hervorbricht, sich ausbildet, und

in dieser kurzen Zeit die der Wolke zugekehrte Spitze der Auffangestange

des Ableitcrs ohnmöglich schnell genug die entgegengesetzte Elektricitat ihr

zuströmen kann, und die Erfahrung lehrt, daß eine Wolke, unter der sich

ein spitziger Ablciter befindet, dennoch häufig blitzt und selbst in die Spitze

einschlägt: so kann die Borstellung, daß spitzige Ableitcr die Elektrieität

der Wolken an sich ziehen, sie geräuschlos entladen und dadurch unfähig

machen, einzuschlagen, nicht als richtig angenommen werden. Ihr Nutzen

beschränkt sich vielmehr darauf, daß sie drm Blitze, wenn dieser das Ge¬

bäude trifft, durch die dargebotene gute Leitung eine unschädliche Richtung
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2) Stumpfe, oben mit einer Kugel von Metall versehene (defen¬
sive nach Franklin), welche die Bestimmung haben, den Gewitter¬
schlag in-seiner ganzen Stärke auszunehmen und in die Erde sortzn-
leiten, indem sie vermöge ihres geräumigen Umfangcs einer Beschä¬
digung ihrer selbst dabei nicht leicht ausgesetzt sind. — Beide Arten
von Blitzableitern bestehen, ihren einzelnen Thcilen nach, ans den
Anffangcstangcn, die 5 bis 30 Fuß über den höchsten Theil
des Gebäudes emporragen,und ans den Co m muni kat i ons st äu¬
gen, die über das Gebäude horizontal hinlaufen und in senkrechte
AblcitungSstangcn endigen, die in die Erdehcrabrcichen. Nei-
marns, der die Anffangcstangen an Blitzableiternfür ganz entbehr¬
lich hält, empfiehlt als Blitzaleitcr die Belegung der Dachnngcn mit
bloßen Metall streifen nach einer gewissen Ordnung, und von
Uclin statt dieser aus dünnen und überfirnißtenMetalldrähten zu-
sammcngcwnndcne Seile. Gilb. Annal. Bd. 77. Ueber die Blitz¬
ableiter, ihre Vereinfachung n. s. f. von Vv. Plicninger. Stnttg.
1835. Reimarns, Vorschriften zur Anlegung einer Blitzableitnng
an allerlei Gebäuden. Hamburg, 1778. Dessen neue Bemerkungen
vom Blitze, dessen Bahn, Wirkung, sichere und bequeme Ableitung.
Hamburg, 1794. 8. — S ich er h c i ts maßrcgcln, um die ei¬
gene Person gegen Verletzungen durch den Blitz zu sichern, lassen
sich leicht ans dem oben Gesagten heraus finden.

tz. 25.
Das Wetterleuchten. Das St. Elmsfeuer und das

N ordli ch t. Tro m b c n.

Geräuschlosere Elektro-Meteore als der Blitz sind das Wet¬
terleuchte n, das St. Elms f euer und das Nvrdli ch t. Erstcrcs,
ein schnell wie der Blitz vorübergehender Lichtschimmer ohne Donner,
ist entweder die Wirkung einer mit Elektrieität überladenen Lnf.Plücht
oder Wolke, welche, weil kein leitender Gegenstandinnerhalb ihrer
Schlagwcitc vorhanden ist, mit dem sie sich ins Gleichgewicht setzen
kann, die elektrische Materie (den ans den Hervorragnngen eines
stark clektrisirtcn CondnktorS fahrenden Strahlenbüschelnähnlich) von

geben. Nur bei kleinem Wolken mögen sie im Stande seyn, durch stille

Entladung derselbe» die Heftigkeit des Schlages zu mildem.
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Zeit zu Zeit iu die umgebende Lust ausströmt, oder der Widerschein

deS BlitzeS ciueS eutfcrntcu Gewitters, dessen Donner von nuS noch

nicht gehört wird, das aber meistens in der darauf folgenden Nacht

noch über den Horizont heraufsteigt. — Gleichen elektrischen Ur¬

sprungs ist das St. Elmsfeuer, Wetter- oder Hclcncnlicht,

welches mau bei stark elektrischer Atmosphäre, z. B. während eines

heftigen Gewitters, in Gestalt cincS flimmernden StrahieupiuselS au

spitzigen, über die Erde hervorragenden Gegenständen, z. B. an den

Spitzen der Mastbäume, hoher Thürme, an den Ohren der Pferde,

den Bajonetten und Lanzenspitzcn der Soldaten (Lnstoi- und pnünx

der Alten) sieht. — Das in den nördlichen Ländern der Erde sich

zeigende Nordlicht (Nordschein, nördliche Morgcnröthc)

stellt sich am nördlichen Horizonte, in der Regel nach Sonnenunter¬

gang, seltener nach Mitternacht oder gegen Morgen, als eine hell

glänzende, oft hochrothc, einer fernen großen FencrSbrnnst täuschend

ähnliche Lichtcrscheinung dar, anS der in unbestimmten Zwischenräu¬

men helle, in bunten Farben spielende Lichtstreifen hcrvorschießen, die

zuweilen bis zum Zenith hinauf reichen, hier eine farbige Lichtkronc

bilden und nicht selten noch weiter nach Süden hin sich ausbreiten.

Im hohen Norden, z.B. in Grönland, ist die Erscheinung, von einem

zischenden, knisternden Geräusch begleitet, welches auf das Vvrhanden-

sevn starker Luft-Elektrieität hinzudeuten scheint, deren Ursprung sich

auch aus der verhinderten Einströmung der atmosphärischen Elektrici-

tät in die Erde, die an den Polen fortwährend mit Eis (einem

schlechten Leiter) bedeckt ist, erklären läßt. Während seiner Dauer

werden die Magnetnadeln unruhig und ändern ihre Deklination

(H. 68.), weshalb cS jetzt fast allgemein für eine clektro-magnetische

Erscheinung angesehen wird. Gilb. Annal. Bd. 67. S. 46. Mit

dem Nordschein verwandt ist die in hohen südlichen Breiten vorkom¬

mende Erscheinung deS Südlichteö und deS zwischen den Wende¬

kreisen fast in jeder Nacht erscheinenden Thierkreio- oder Zodia-

kal-Lichteö. — Durch nahe an der Erde hingehende Gewitter¬

wolken werden zuweilen große Mengen Sand, Wasser und andere

leichte Körper wirbelnd in die Höhe gehoben und mit fortgerissen.

Dadurch entstehen die oft so verheerenden Saudwirbcl (Sand-

odcr Wetter sänken) und die von den Schisfern so sehr gefluchte¬

ten Wasserhosen oder Trombcn.



3. Die durch besondere tbierifchc Wrgnne und den animalischen

iLcbcnsproeetz überhaupt erregte Elcktricität. 'Aflanzc«»-

Elcdtricität.

§. 26.

Elektrische Fische.

Vermöge einer cigcnthnmlichen Organisation besitzen einige Arten

von, durch einen außerordentlichen Rcichthnm an Nerven sich aus¬

zeichnenden, Fischen daS Vermögen, nach ihrer Willkühr elektrische

Stöße, denen einer Leidner Flasche oder einer Volta'schen Sänle^ähn¬

lich, crtheilen zu können. Sie bedienen sich dieses Vermögens so¬

wohl zum Angriffe, wenn sie ihre Nahrung suchen, als auch zum

Schutze gegen ihnen sich nähernde Feinde, die sie durch die ertheiltc

Erschütterung tödten oder wenigstens lähmen. Man kannte diese

Eigenschaft früher nur an dem in dem Mittelländischen Meere leben¬

den Zitterrochen oder Krampffisch turpeelo, truiublo,

pa'i88<>» inn^ilüon), von welchem sie nach dem Zeugnisse dcS Pli-

ninö schon den Alten bekannt war, und von diesen als Heilmittel

gegen gichtische Schmerzen benutzt worden seyn soll,— und außer

diesem an dem zwischen den Wendekreisen in den Gewässern Aineri-

ka'S sich findenden Zitteraal (Lwiunatu8 eluckrinus); entdeckte

sie aber spater auch, wiewohl in schwächerm Grade, an dem elektri¬

schen Stachclbauch (l'utrnrloii uloetrleus), an dem elektri¬

schen Spitzschwanz (Riemsisch, Driolriurii8 inllicus) und dem

Zittcrwels (8ilnr>i8 vi.). Am meisten untersucht, besonders von

John Davv, A. V.Humboldt in seinen Ansichten der Natur, und

Faraday sind der Zitterrochen und der Zitteraal. Die Or¬

gane, mit denen der erstcre (ein platter Fisch, der ausgewachsen 26

Zoll lang und nicht über 2 bis 3 Pfund schwer ist) seine elektrischen

Schläge erthcilt, liegen auf beiden Seiten unmittelbar unter der Ober¬

fläche des Körpers — wcßhalb sie durch die Haut durchschimmern —

und bestehen aus einer großen, mit zunehmendem Alter sich noch meh¬

renden Zahl (zuweilen sind ihrer gegen kü6) senkrecht liegender

häutiger Zellen, die durch horizontale Scheidewände in tleincrc, mit

einer gallertartigen Masse angefüllte Zwischenräume a! getheilt und

mit Nerven und Blutgefäßen sehr reichlich versehen sind. In dieser



Vcrthcilung von Zellgewebe, Gallert und Nerven hat die Struktur

dieser Orgaue einige Aehnlichkeit mit einer Galvanischen Säule —-

weßhalb Volta selbst seine elektrische Säule einen künstlichen

Zitterrochen nannte. Dem ohngeachtct ist über die eigentliche Ur¬

sache der elektrischen Eigenschaft der Fische noch vieles Dunkel. An

und für sich sind sie nicht elektrisch und wirken daher auch nicht aus

daS Elektrometer; eö folgt hieraus, daß sie sich, gleich einer elektri¬

sche» Wolke, augenblicklich elektrisch laden und entladen können müssen.

Sie vermögen die Schläge nach Willkühr stärker und schwächer und

so schnell hinter einander zu geben, daß kaum zwei Sekunden zwi¬

schen zweien verfließen, wobei sie, wie von Norderling bemerkt

wird, sich selten in ihrem Urtbeile täuschen, um die Stärke dcS Schlags

nach der Größe und Entfernung des Gegenstandes, den sie treffen

wollen, einzurichten. Das Mariinnm ihren Wirkung geht, nach Hum¬

boldt, bis zur Tödtnng eines Pferdes, so daß ein Mensch eS nicht

wohl wagen darf, sich einem großen, eben erst gefangenen Fische zu

nähern. Am stärksten äußern sie ihre Kraft bei schneller Bewegung,

obgleich sie bei AnSthcilung der Schlage keine merkliche Bewegung

mit dem Körper vornehmen, selbst nicht einmal daS Auge zudrücken.

Um einen Schlag geben zu können, muß der Fisch an zwei Punkten

seines elektrischen OrganS zugleich berührt werden, die aber so nahe

an einander liegen dürfen, daß schon die Berührung mit einem Fin¬

ger hinreicht, um von der Erschütterung getroffen zu werden, die aber

in diesem Falle sehr schwach ist, und mehr in einer zitternden Be¬

wegung besteht. Je weiter die zwei berührten Stellen von einander

liegen, dffto stärker wird der Schlag — am stärksten, wenn man

beide Hände auf die entgegengesetzten Seiten des Fisches auflegt.

Die Aehnlichkeit mit einer Volta'schen Säule leuchtet hieraus hervor.

Die Elcktrieität der Fische ist auch mit der der Säule im Ucbrigen

völlig identisch. Sie wird daher, wie diese, dnrch Leiter der

Elcktrieität so rtgc leitet und durch Isolatoren aufgehalten.

Legt man den Fisch auf eine metallene Schüssel, oder verbindet man

die zwei Seitenflächen desselben durch einen Metallbogeu, so kann man

ihn ohne alle Gefahr behandeln, weil die Schläge, die er gibt, durch

daS Metall entladen werden. Ebenso bringt sie auch alle übrigen

Wirkungen hervor, die man als elektrische bezeichnet. John

Davy zersetzte mittelst eines kleinen Apparates — der in einer kleinen
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Glaskugel van Z Kubikzoll Raumiubalt bestand, die mit einem durck-

bolncken Glasstöpsel verschlossen mar, dnech welchen dünne, bis. auf die

Spitzen mit Siegellack überzogene Drähte geführt, und außerhalb mit

etwas stärkern, zu der obcrn und untern Seite des Fisches führenden

Drähten verbunden waren — eine starke in chie Kugel gebrachte Koch-

salzanfiosung, und wieS dadurch die chemische Kraft seiner Elektri-

cität nach. An beiden in der Lesung stehenden Drahtspitzcn entwickel¬

ten sich, nachdem der Fisch anhaltend und häufig gereizt werden war,

GaSbläSchcu, die meisten und feinsten an der mit dem Bauche deS

FischcS in Berührung befindlichen. Als eine starke Lösung ven jal-

pctersaurem Silbcrorvd an die Stelle der Kochsalzlösung in die Kugel

gefüllt wurde, lief die Spitze deS einen Drahtes schwarz an, während

die Spitze deS andern regnliuisch blieb und mit vielen Gaöblasen

sich überzog. Auf gleiche Weise wurde eine Solution von Bleizuckcr

zersetzt. Santi Linari bewirkte durch die Elektrieität deS Fisches

Divergenz am Elektrometer, indem er letztern durch einen Draht

mit der Collektorplatte eines Condcnsators verband, und dann die

Verbindung in dem Augenblicke unterbrach, wo der Fisch zur Entla¬

dung seiner Elektrieität gereizt wurde; Funken brachte er mit dieser

hervor, indem er von dem Bauche und dem Rücken des Fisches einen

kurzen Draht in eine V-förmige Glasröhre leitete, die mit Quecksil¬

ber gefüllt war, welches er, während der Fisch geneckt wurde, uin-

schüttclte, wo dann bei der Unterbrechung zwischen Draht und Queck¬

silber kleine Funken von jenem auf dieses übersprangen. Pogg. Ann.

Bd. 38. S. 29l. Dovc, a. a. O. Bd. 2. S. 85. Faraday

und Tavy brachten durch die elektrische Entladung des FischcS die

M agnctnadcl zur A b w c i ch un g, und fanden, das; die Elektrieität

deS Fisches eben so gut magnetisch wirkt, wie die galvanische.

Später ist hiervon ausführlicher die Rede. (h. 89.) —

Werden die zu den elektrischen Organen führenden, gewöhnlich

sehr starken Nervenstränge durchschnitten oder unterbunden, so verliert

der Fisch sein elektrisches Vermögen, lebt aber muntrer und länger fort;

der öftere Gebrauch seiner elektrischen Kraft scheint daher nachthcilig

auf ihn zu wirken. Auch das Ausschneiden deS ganzen elektrischen

Organs führt den Tod des Fisches nicht sogleich herbei, und cS scheint

daher dasselbe mehr der allgemeinen Hautbcdeckung anzugehören, und

mit den andern, zum Leben wesentlich erforderlichen Organen in kei-
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ncr besonder» Beziehung zn stehen. Im gefangenen Zustande min¬
dert sich seine elektrische Kraft, wie scinc Lebenskraft abniunnt. —-
Am Zitteraal ist die Struktur dcS elektrischen Orgaus einfacher,
aber ebenfalls sehr ncrvenrcich. Man findet ihn in der Größe von
3 Fuß, und sein elektrischer Apparat ist nach diesem Maaßstabe größer
und in seinen Wirkungen stärker, als die des Zitterrochens. Hum¬
boldt in Gilb. Anual. Bd. 14. 22. 25. 4k. Caoallo a. a. O.
und Froricp, neue Notiz. Febr. 1838. Nro. 133. n. Dccbr. 1833.
Nro. 253.

§. 27.
Elcktrieität in dem Thier- und Pflauzcnlcben übcr-

h a n p t.
Der große Ncrvenrcichthum in den Organen der elektrischen

Fische bringt aus die Bcrmuthung, daß die Thätigkcit der Ner¬
ven in dem thi erischenOrganiSmns, besonders in ihrer
Wirkung ans die MnSkeln, ebenfalls eine elektrische,
das durch besondere Apparate vermittelte elektrische Vermögen (der
Fische) folglich nicht die einzige Art einer natürlichen Erregung der
Elcktrieität durch den thicrischen LebcnSproccß sey. Mehrere Thatsa-
cheu scheinen für diese Ansicht zu sprechen. (H. 3l). 3l!. 83.) Von
vielen Physikern, z. B. Priesthlcy, wird die Ncrvcnkraft geradezu
für Elcktrieität gehalten. Unerklärt ist noch, wie diese Elcktrieität
erzeugt wird : ob sie eine Wirkung der organischen Thätigkcit des
Lebens im Allgemeinen ist, oder für die einer durch den Kontakt oder
durch die chemische Vcrschiedeuartigkeit in den Nerven und Muskeln
hervorgerufenen elektrischen Spannung der in dem Organismus in
ruhendem Zustande vorhandnen elektrischen Materie zu nehmen ist.
(H. 33. 33.) Nach Mattcuci ist die Quelle derselben weder clck-
tro-chemischer noch thcrmo-elektrischer Natur. Die meisten hierher
gehörigen Erfahrungen wurden durch die Gegenwirkungdieser Gat¬
tung von Elcktrieität mit dem Magnetismus, namentlich auch mit
Hülfe des Galvanometers, gewonnen, (tz. 73.) Nach einer Mitthei-
luug von de la Rivc (in Genf) werden feine Nadeln von Eisen
(Akupunktur-Nadeln) magnetisch, wenn sie in den Muskel eines
ThicrcS oder Menschen im Augenblicke der Kontraktion desselben ein¬
gestochen werden, was auf die Enste»; einer elektrischen Kraft bei



— 70 —

diesem Vorgänge hinweist, (h. 7K. 89.) Froriep, N. Notiz. Jan.

1838. Nro. 89. !)r. Edwards (in drrs. Zeitschr., Jan. 1826.

Nro. 266.) sieht diese ElektricitZts-Enttvicklmig bei MuSkclcontrak-

tionen sür ein wesentliches Phänomen derselben an nnv rintcrstützt

seine Ansicht durch sehr belehrende Versuche. Aehnlichc elektrische

Erregungen wollte Ponillet bei der Akupunktur mit Stahl¬

nadeln beobachtet haben: Die Nadel eines Galvanometers, dej'en

Enden mit einer in den Muökel eingestochenen Nadel und mit einer

andern, die er in den Mund genommen hatte, verbunden waren,

schwankte mebrmals hin und her. Allein später bekannte er selbst

seine Täuschung und schrieb die walwgcnommene Elektrieität der durch

einseitige Erwärmung der Nadel in den thierischen Theilen veranlag¬

ten thermo-elektr.scheu Strömung (H. 189.), oder — weil die Traver-

sirungen der Galvanometer-Nadel ausblieben, wenn er Nadeln von

sehr schwer orydirbaren Metallen, z. B, von Gold, Silber, Platin,

nahm - der durch die Orydation der Stahlnadcln erzeugten chemi¬

schen ElcktricitätS-Erregung zu. (H. 32.) Magcndie, Jour. sür

Phys. Th. 5. S. 5. —

Galvani erregte, ohne Hinzuziehung eines schließenden Me-

tallcS, Zuckungen in den Schenkeln besonders dazu präparirter Frösche,

durch bloße gegenseitige Berührung des Muskels mit den Nerven

des Präparates, wobei die SchenkelmuSkcln gleichsam als Elektrome¬

ter der sich entladenden Elektricitäten fungiren, welche in, von den

Muökeln nach den Nerven fließenden, elektrischen Strömen bestehen.

Es lassen sich diese Versuche mit jedem Frosche anstellen, der viele

Lebenskraft besitzt und auf die weiter unten (§. 34. u. 36.) anzuge¬

bende Weise präparirt worden ist. Vorzüglich sprechen sie im Früh¬

ling vor der BcgattungSzeit der Frösche an, wo die Reizbarkeit der

Thicre größer und die natürliche Eleltrieität in ihnen stärker ange¬

häuft ist, Man faßt den Frosch an einem Schenkel, hält ihn in die

Höhe, damit daö an ihm gelassene kleine Stück Wirbelsäule frei an

den isolirten Nückgratlmcrven herabhängt, und bringt den andern Fuß

durch eine geschickte Beugung mit dcn Nerven in Berührung, worauf

sogleich (durch die Wirkung einer zweigliederigen thierisch-elektrischen

Kette?) die Zuckungen sehr lebhaft eintreten. (H. 36.) I. Müller

und schon vor ihm A. v. Humboldt machten den Versuch, indem

sie, der Jsoliruug wegen, den präparirten Schenkel des FrofchcS
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nebst dcm heraushängenden Schcnkelnervcn auf eine Glasplatte leg¬

ten, und den Nerven der nassen Oberhaut des ScbenkelS mittelst ei¬

nes isolirenden Stäbchens näherten. Der Physiker Wilson Philipp

ist ebenfalls der Meinung, daß die Nerven, welche die Muskeln zur

Thäligkeit anregen und die chemischen Proecssc in dem lebenden Or¬

ganismus vermittel», dieS vermöge einer durch den Lebensart cigends

modifieirten Elektrirität, welche durch sie hindurch streiche, bewirkten,

und behauptet, das?, so lange die Lebenskraft fortbestehe, jene Ver¬

richtungen, nach Beseitigung der Nervcnkraft, eben so gut durch fremde

Elektrirität unterhalten werden konnten, wie durch die Nervenkrafc

selbst. Er stellte die, durch Zerschneiden einiger zum Magen führen¬

der Nerven, zerstörte Verdauung an einem Kaninchen dadurch wieder

her, daß er einen schwachen galvanischen Strom in die Enden der

abgeschnittenen Nerveil leitete, und deutete dadurch allerdings die

Möglichkeit an, daß in manchen Fällen die Funktion der Nerven

durch Elektrirität ersetzt werden kann. —

Dr. Martyn Roberts basirt ans die bekannte Erfahrung,

daß Wasser, welches anS Capillarröhrchen nur tropsenweiö abfließt,

in ununterbrochenem Strome ausströmt, wenn cS clektrisirt wird,

die Behauptung: daß die Erscheinungen von gesteigertem

oder gehe m m tcm Blntlanf i m m e n s ch l i eh e n Körper el c k-

trisehen Ursprungs sind. Hiernach soll auch das Erröthen

anS der durch eine Gemnthöbewegung gesteigerten neuro-elektrischen

Aktion in Gesicht und Nacken zu erklären scyn; welche den Widerstand

aufhebt, der durch die Capillargefäße dcm Eindringen des Blutes

entgegengestellt wird. Dovc, a. a. O. 1842. Bd. 6. S. 297.

Daß alle LcbenSaktioncn des thicrischen Organis¬

mus durch Elektri cität vcrmitteltwcrdcn und el cktrische

Ströme in den einzelnen Organen circnliren sollen,

ist eine Annahme, für welche zureichende Beweise noch nicht eristiren.

Nicht einmal in den Nerven sind solche Strömungen, selbst an dem

sensibelsten Elektrvskope, immer zur Erscheinung gekommen. Mat¬

ten ei will an einem Kaninchen, dessen Magen und Leber mit den

Platincnden eines seinen Galvanometers verbunden waren, eine Ab¬

weichung der Nadel von 15 bis 29° bemerkt haben, konnte aber

an den Nüven selbst kein elektrisches Verhalten gewahren. Eben so

wenig auch Ponillct, der eifrigste Forscher ans diesem Felde. Nach



vi-. Donne'S (zu Paris) neuesten Untersuchungen dagegen ist eine

Elektricitäts-Erregung im thierischen Körper nicht blvS

zwischen Nerven und MuSkcln, sondern auch an der

Oberfläche der thierischen Häute und in heterogenen

O r g an e n ü b c r h aupt ohne Unterlaß im Gange Die äußere

Haut dcö menschlichen Körpers und der Magen sind, nach seiner

Meinung, flüssige Säure ausscheidende, und die innere Hautfläche,

z. B. die die Mundhöhle auskleidende Schleimmembran, so wie auch

die Leber, Milz und Harnblase, alkalische Flüssigkeiten absondernde

Organe. Durch diesen (chemischen) Gegensatz soll die elektrische Dich¬

tigkeit im Organismus (wie in einer Bccqucrcl'schcn Kette von Kali

und Salpetersäure) vermittelt und die elektrische Strömung durch die

dazwischen liegenden organischen Gewebe hindurch eingeleitet werden.

Wird das eine Ende eines Galvanometers mit der innern Haut

des MnndeS, das andere mit der äußern Haut verbunden, nachdem

vorher die BcrührnngSstellcu mit Platinplatten armirt worden sind

(H. 34.), so wird die Nadel desselben nach einer kleinen Pause um 15

bis 33° abgelenkt, wobei sich die äußere Haut als positiv elektrisch

bezeichnet. Wie cö möglich ist, daß die in dem Organismus erzeug¬

ten elektrischen Ströme durch die Nerven oder die übrigen organischen

Gebilde, welche wie jene für so gute Leiter der Elektrieität bekannt

sind, isolirt hindurchgehen können, ohne nach allen Richtungen hin

in die übrigen Körpcrthcile abzufließen, ist schwer begreiflich. —-

Ein cigcnthümliches Verfahren, den thierischcn Körper auf seine elek¬

trischen Quellen zu untersuchen, wendet Weber an; indem er, um

zufällig entstehenden thcrmo-elektrischen Strömungen anS dem Wege

zu treten, die unmittelbare Berührung dcö warmen Körpers mit den

Drähten des Multiplieators vermeidet, und die Kraft der elektrischen

Ströme, weiches Eisen vorübergehend magnetisch zu machen, in den

Bereich seiner Untersuchungen zieht. Das Nähere hiervon später.

(H. 78. u. 89.) Pfafst über thiecische Elcktricität und Reizbarkeit,

Leipzig 1795. Dovc, a. a. O. Bd. 1. S. 248. Ritter, Be¬

weis, daß ein beständiger GalvaniSmus den Lebcnöproceß im Thier-

reiche begleitet. Weimar, 1798 H.

-) Der Seltenheit des Falles roegcn wog hier die von dem Prof. Silli-

man verbürgte Beobachtung über eine Elcktricität ausströmende



Wie in den thicnschen, scheinen sich mich in den P stanz cn-

Organiömcn w ä h rend ihrcr Ent w i ck l u n g elektrische St r ö-

innngcn zu entwickeln, deren Intensität jedoch nur sehr gering scyn

kann, da sie, bei stärkerer Spannung wegen deS SastreichthumS deS

PflanzengewebcS, gleich bei ihrem Entstehen überall hin zerstreut, na¬

mentlich durch den saftigen Stengel in die Erde fortwährend abge¬

leitet werden würden. Wegen dieser uiwollkvmmncn Jsolirung ist

auch die Behauptung Vabinet'S und Baylly'S, daß die Elektriei-

tät in Vegetabilien selbst bis zum Funkengeben sich anhäufen könne,

mit Recht zu bezweifeln. Die meisten Verdienste in diesem Zweige

der Physik hat sich Ponillet erworben, der nach vielen Versuchen

über die bei dem Keimen von Pflanzcnsaamcn sich erzeugende Elek-

tricität als Ariom aufstellt, daß in jedem Stadium der Entwik-

kclnng deS vegetabilischen Gewebes elektrische Ströme

von schwacher Spannung bemerkbar werden, deren Ent¬

stehung wahrscheinlich in den cigcnthümlichen chemischen Veränderun¬

gen, von denen der Vegctationsproceß begleitet wird, ihren Grund

hat, und welche wiederum ans die (chemische) Vitalität des Vegeta-

Damc eine Stelle finden, die von Rieß in dem Ncpcrtor. der PH. 1842,

Bd. 6. S. 2S6, nicht ohne Zweifel gegen die Wahrheit des Faktums,

erzählt wird. Wir geben sie mit den Worten des genannten Referenten

wieder: Eine Dame in den Dreißigern machte am 15. Jan. 1837 wäh¬

rend eines Nordlichts in Oxford die Entdeckung, daß von ihrer Hand ge¬

gen Jeden, der ihr nahe kam, kleine Funken ausströmten. Ihr Arzt, der

vr. Hosford, der dies erzählt, trat bald darauf in's Zimmer, und er¬

hielt von dem Knöchel der Dame einen empfindlichen Funken auf die Nase.

Trotz der geringen Isolation, wie sie die seidncn Strümpfe und der tür¬

kische Tcppich gewährten, auf dem die Dame saß, konnten in der Minute

4 andcrthalbzöllige Funken, die nach jedem gebotenen Leiter hin schlugen,

erhalten werden. Trat eine Person auf den Tcppich, so konnte die Dame

diese durch Berühren so stark laden, daß sie einer Dritten Funken gab

und so fort. Bewegung war keineswegs zu dieser Elektricitätc-errcgung

nöthig; diese erschien sogar am stärksten, wenn die Dame ruhig mit Lesen

beschäftigt saß. Weder Ablegen oder Wechseln der Kleider, noch verschie¬

dene Medikamente, konnten dies« elektrische Krankheit heilen, die der Pa¬

tientin, obgleich sie nur durch die Funken schmerzhaft berührt wurde, sehr

lästig war. Die Krankheit dauerte über 2 Monate bis zum 1. April in

gleicher Stäree fort, nahm dann ab, und hörte in der Mitte des Mai's
gänzlich auf.
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bils zurückwirken. Froriep, N. Notiz. Juli 1837. Nro. 5)0.

Müller, Phvsiol. des M. 1835. Bd. 1. S. 73. !1r. Donne

und ZameS Blake beweisen die Eristenz der elektrischen Strömun¬

gen während des Vcgetationsproeesses durch weitläufige Ver-

suchc an drin Galvanometer, mit drrru Schilderung sich der H. 70.

b.schästigt.

». Die Elektrizität burcki Druck und durch mechanische Tren¬

nung der Thcile fester Körper.

§. 28.

Elektrieität durch Druck und Pressung.

Daß dnrch reinen mechanischen Drnck (ohne alle Reibung) Elek¬

trieität erregt wird, hat dnrch eine Reihe interessanter Versuche B e c-

gncrel dargethan s'i 'ruitü de I'electr. i 1. S. 101). Nach diejen

werden alle Körper durch Drücken elektrisch, wenn sie wäh¬

rend der Berührung isolirt sind —- und zwar fällt die elektrische

Spannung um so stärker aus, je starker der Druck selbst ist und je

inniger die Körper während des Druckes au einander hasten, je

schneller die zusammengedrückten Körper wieder von einander genom¬

men werden und je mehr Kraft hierzu angewendet werden muß.

Auch wird die Erregung der Elektrieität durch vorherige Erhitzung

der Körper befördert, durch hygrometrische Feuchtigkeit dagegen ganz

verhindert. Vcequercl wählte zu seinen Versuchen kleine Scheibchcn

von ch bis ^ Z. Fläche, die er aus den zu prüfenden Substanzen

schnitt, der vollkommensten Jsolirung halber mit Siegellack an einen

GlaSstab, der wieder mit einer hölzernen Handhabe verschen war,

befestigte und dann an einander drückte. Er fand die Scheiben, wenn

er sie dem Knopfe eines Bcnnct'schcn Goldblatt-Elektrometers nahe

brachte, alle Mal entgegengesetzt elektrisch, die eine positiv, die andere

negativ. Ist bloS die eine Scheibe isolirt, so bemerkt man blos die

Elektricijät an dieser; die andere aber verliert sich, wenn die Scheibe

nicht eben ans einer isolircnden Substanz besteht, in die leitende Um¬

gebung. Auf diese Art lassen sich nicht allein feste Körper von jeder

Beschaffenheit, wie Metalle und Mineralien, sondern auch weiche,

nachgiebige, z. B. Kork, Hollnndermark, Caontschonk, Pommcranzen-

schalen, Stärkemehl, eingedickte Flüssigkeiten, elektrischen; vorzüglich



wenn sic einigt.' Elasticität besitzen, und vermöge dieser sich leicht zu¬

sammendrücken lassen und dann eben so leicht wieder zu ihrer vorigen

Dimension zurückkehren. So wird, nach Bio t, eine isolirte Korkscheibe

besonders stark elektrisch, wenn man sie ans einen Hansen über ein¬

ander liegender Brochüren, oder auf über Fener zu einem zähen, halb¬

flüssigen Firniß eingedickten Terpenthin drückt. Bei manchen Kör¬

pern ist zu Entstehung dieser Elektricität erforderlich, daß die gegen¬

einander gedrückten Flächen frisch geschnitten sind. Die Theile eines

mit einem scharfen Messer von einander geschnittenen Stöpsels von

Korkholz z. B. zeigen deutlich Elcktricität, wenn sie gleich nach ihrer

Dnrchfchneidnng zusammengepreßt werden; nach mehrmaliger Wieder¬

holung dcö Versuches hört die elektrische Erregung ans, tritt aber

von Neuem wieder ein, sobald durch frische Schnitte die Berührungs¬

flächen erneuert werden. Wie sehr durch den Einfluß der Wärme

die Erregung der Elcktricität durch Druck begünstigt wird, geht dar¬

aus hervor, daß zwei Scheiben, auS einer und derselben, also gleich¬

artiger, Masse geschnitten, z. B. die beiden Hälften eines in der

Mitte durchschnittenen, ganz trocknen Korkes, die sonst weder durch

Druck noch durch Reibung elektrisch gemacht werden können, sogleich

sich elektrisch geben, wenn die Temperatur der einen, während sie

an einander gedrückt werden, an einer Lichtflamme erhöht wird. Die

wärmere Hälfte wird dadurch ^-elektrisch. Eben so nimmt auch

eine Scheibe Doppelspath sogleich den —elektrischen Zustand an,

wenn sie stark erwärmt mit einer Korkscheibc zusammengedrückt wird;

da sie sonst, bei gleicher Temperatur mit dieser, jederzeit durch den

Druck stark -j-elektrisch wird. Bccguerel in Gilb. Ann. Bd. 23.

St. 2. —

Libes erweiterte den Kreis dieser Beobachtungen durch Versuche

mit Mctallschciben. Eine solche Scheibe, die mittelst eines isoli-

rendcn Handgriffs von Glas ans WachStasset gedrückt wird, wird nach

ihm —elektrisch; durch Drücken gegen ungcfirnißtcn Taflet oder gegen

alten Taflet, der seine Klebrigkcit und damit die Znsammeiidrückbarkcit

seiner Oberfläche verloren hat, erhält sic dagegen nicht die mindeste

Spur von Elcktricität*). — Am leichtesten werden nach Hany, der

B Man konnte versucht sevn, anzunehmen, daß der bei dem Aufdrücken der
Metallschcibe auf den WachStasset entstehende geringe Grad von Reibung
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überhaupt die ersten Versuche über diese Elektrieitätsgnellc ailstellle,

manche Veineralien durch den Druck elektrisch. Der auch durch

seine Eigenschaft, daS Lieht doppelt zu brechen, merkwürdige isländi¬

sche Doppclspath bekommt, wenn mau ihn zwischen den Fingern

druckt, Z-b), die er Wochen lang und so fest hält, daß er sie weder

durch Berührung mit Leitern noch durch Untertauchen in Wasser ver¬

liert. P. Ann. Bd. 12. S. 174. — BonPfaff werden auch die

in den, ans Dampfkesseln strömenden, stark gespannten Dämpfen

neuerlich, namentlich in England, beobachteten elektrischen Erscheinun¬

gen dem Drucke zugeschrieben, welchen jene ans daS in dem Kessel

zurückbleibende Wasser ausüben, (h. 22.)

§. 29.

Elcktricität durch mechanische Trennung.

Macht man an einem Blättchcn von Glimmer oder Kalkspath

cincn kleinen Spalt, und reißt hieraus vermittelst zweier an demselben

befestigten isolircndcn Handhaben dasselbe von einander: so zeigen

sich die so getrennten Blatter an einem genugsam empfindlichen Elek-

troskop entgegengesetzt elektrisch, leuchten an ihren Berührungsflächen

mit einem bläulichen Scheine (phoSphorcSeircn) und ziehen sich ein¬

ander an. Man hat hieran ein Beispiel, wie durch gewaltsame

Aufhebung der Cohäsion Elcktricität hervorgebracht wird.

Dasselbe Phänomen findet beim Spalten aller andern blättrigen oder

vollkommen krpstallisirtcr Mineralien, und selbst beim Trennen von

an einander haftenden trockenen Papicrblättern, z. B. beim Zerreißen

einer Spielkarte, so wie überhaupt bei dem Zerreißen und Zerschlagen

fester Körper, statt. So werden Gläser, die bei schnellem Tempera¬

tur-Wechsel springen, ingleichen die Theilc einer von einander gebro¬

chenen Siegellack-, Schwefel- oder Glasstangc, an den Brnchcndcn

entgegengesetzt elektrisch gefunden. Bei dem Zerschlagen von Zucker,

und noch mehr bei dem Zerstoßen von Kreide, gibt sich die Erregung

dir Ursache des elektrischen Auslandes der Scheibe scy; allein es wider¬

legt sich dieses dadurch, daß, wenn man die Scheibe auf dem Tastet hin

und her bewegt, um sie wirklich an ihm zu reiben, die Scheibe nicht ne¬

gativ, sondern positiv elektrisch, der Tastet hingegen negativ elektrisch

wird, also gerade der entgcgcngesezle Erfolg von dem durch Druck resultirt.

5,
sc
d
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von Elektrizität, in Folge schneller mechanischer Trennung der eohäri-

rcnden Körperthcile, durch daS phosphoreSrirende Leuchten, das man

dadei wahrnimmt, und welches beim Zucker selbst, wenn er unter

Wasser zerschlagen wird, nicht ausbleibt, zu erkennen °). Dumas

beobachtete, daß auch in einem Platintiegcl geschmolzene Borsäure

an den Stellen, wo sie beim Festwerden rissig wurde, ein lebhaf¬

tes Licht ausströmte, daS selbst am Tage bemerkt werden konnte.

P. Ann. Bd. 12. S. 150. Bd. 40. S. 187.

5. Die Elcktricrtät durch wechselseitige Berührung Verschicden¬

artiger .Körper. Bcrührungs- (Ltontadts-) oder Galvanische

Elcktricitat. Der GalvaniSmuS; Boltaismus.

tz. 30.

Entdeckung und Begriff derselben.

Die ErrcgnngSart der Elcktricitat durch bloße Berührung ist

eine Entdeckung Aloysius Galvani'ö, Professors ocr Physik zu

") Auf eine bis jetzt noch nicht erklärte Art nehmen auch (nach Scllier)

schwingende Platten, z. B. die bei der Entstehung der

Chladni'schcn Klangfiguren schwingenden und ruhenden Stellen

der Scheiben, auf denen jene gebildet werden, entgegengesetzte Elcktricitat

an. Bielleicht liegt dieser eine ähnliche Bewegung der Körperthcile, wie

sie bei der Elektricitätserrcgung durch Trennung derselben statt findet, zu

Grunde. Die Nuhcstcllcn (Knotenlinien) zeigen negative, die

tönenden positive Elcktricitat der Scheiben an. Man

schließt darauf aus de» verschiedenen Figuren, die aufgestreutes Kicsclpulvcr

und Harzpulvcr bilden. Rieß (Rcpcrt. Bd. g. S. 297.) erinnert hier¬

bei an die von Uoung gemachte Beobachtung, daß eine Leid neu

Flasche entladen werde, wenn man sie durch Reiben mit

dem Finger zum Tönen bringt. Man vcrgl. hierüber einen Auf¬

satz von Peltier in Froriep's neuen Notizen, April 1838, Nro.

115. — Ebenso bedarf auch die Erregungsart der Elcktricitat noch der

Erklärung, welche man bemerkt, wenn man eine Stange von Glas, Sie¬

gel- oder (noch besser) Gummilack in Quecksilber taucht, dieselbe hinein¬

stößt oder auch nur auf die Oberfläche des Quecksilbers legt. Beim Her¬

ausziehen wird sie jedesmal elektrisch getroffen, und zwar so stark, daß sie

durch Wiederholung des Verfahrens viel stärker elcklrisirt werde» kann,

als dieses durch Reiben möglich ist. Pfaff, über Contakts-Elcktricitat,
Werl. 183ö. S. 4 u. 7. Dovc, a. a. O. Bd. 2. S. 71.



Bologna. Als dieser (1791) damit umgehend, den Einfluß der

Reibnngs-Elektrieität auf dio MuSkcln der Thiorc zu untersuchen, ei-

nigo so ebcn erst getödtete Frösche, dcncn er, nm die Schenkelnerven

dlos zu legen, das Rückgrat!) durchschnitten hatte, mittelst kupferner,

in dieses gesteckter Haken zufällig an das eiserne Geländer einer Ter¬

rasse seines HauseS aufhing, bemerkte cr zu seinem Erstaunen, daß

die Füße nnd Schenkel derselben, als sie das Eisen berührten, heftig

zu zucken anfingen. Da Wiederholungen des Versuches immer glei¬

chen Erfolg gaben, so setzte cr das Ereignis, mit den bis dahin,'rück¬

sichtlich des Einflusses der ReibungS-Elektricität ans die Frösche, von

ihm gemachten ähnlichen Beobachtungen in Verbindung, und schrieb

die Zuckungen der Wirkung einer eigcnthümlichcn Elektricität zn,

die cr thierische (animalische) nannte, und deren Quelle cr in den

Muökeln nnd Nerven suchte, wenn diese durch einen Metallbogcn

(also einen Leiter der Elektricität) mit einander in Verbindung ge¬

bracht würden; indem cr annahm, daß jeder Muskel eine Art Leidner

Flasche bilde, die durch den thicrischcn LcbcnSproceß elektrisch geladen,

nnd bei hergestellter Verbindung der äußern Thcile der Muskel mit

den zu diesen führenden Nerven entladen werde. Alerandcr

Volta, der, ein Zeitgenosse von Galvaui, als Professor der Physik

zu Pavia lehrte, faßte die damals großes Aufsehen erregende Entdck-

knng Galvani'S auS einem andern Gesichtspunkte auf, verwarf die

Erklärung Galvani'S, und suchte die Quelle der Elektricität nicht, wie

dieser, in den thierischen Thcilen, sondern in den beiden verschieden¬

artigen Metallen; glaubte, daß diese durch ihre wechselseitige Berüh¬

rung elektrisch würden, nnd daß deren Elektricität bei ihrem Durch¬

strömen die Nerven ebenso reize, wie die durch Reiben erregte Elek¬

tricität. Er nannte deshalb dieselbe metallische Elektricität

oder den Mctallrciz, und bewies die Eristenz derselben durch meh¬

rere scharfsinnige Versuche, am überzeugendsten (im I. 1800) durch

die Erfindung seiner elektrischen Säule, die nach ihm den Na¬

men der Volta'schen führt. (H. 38) Seitdem ist im Verlaufe

der Zeit durch unzählige Thatsachen nnd Versuche bestätigt worden,

daß nicht nur Metalle, sondern fast alle (ihrer chemischen Natur nach)

verschiedenartige (heterogene) Körper, flüssige sowohl als feste, wenn

sie in unmittelbare Berührung mit einander kommen (ohne daß etwa

Druck oder Reibung dabei ins Spiel kommt); in einem gewissen
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Grade Elektricitäterregen, die sich an dcm cincn Körper als -j-k,
an dem andern als —!5 ausweis't, wenn sie isolirt von einander
entfernt werden. Es führt diese Art von Elektricität (da der Name
Metallrciz mir die eine Erreguugswcisederselben, die dnrch Bcrüh-
rnng metallischerSubstanzen, bezeichnenwürde) den Namen Berüh¬
rung s- oder Kontakts-Elektricität, oder zu Ehren ihres ersten
Entdeckers Galvanische. Elektricität, und der Inbegriff aller
der manigfaltigcn von ihr herrührenden Erscheinungenwird dnrch
den Ausdruck Galvanismuö bezeichnet. ^1, k-rivan, da vi-
I'!>M8 vleetiie'itntis II! nratn »innaulnri eammantmin?. Ilunnn.

1791. 4., deutsch von !)r. Joh. Mayer, Prag, 1793, 8. — I.
B. Tromms Dorf, Geschichte des Galvanism. oder der galvan.
Elektricität. Erfurt, 1898 (Seiner Chemie 5r Bd.).

§. 31-

Fundamcntal-Versuch über die elektromotori¬
sche Kraft der Metalle im gegenseitigen Cvntakte.

Der Fundamental-Vcrsnch, durch welchen Volta die (nach ihm
so benannte) elektromotorische Kraft (§.33.) zweier sich be¬
rührenden Metalle nachwies, besteht in Folgendem: Man befestigt
au zwei kleine Scheiben von zwei Leitern der ersten Klasse (§. 4.),
z. B. von Zink und Kupfer oder von Zink und Silber, cincn isoliren-
dcn Handgriff (eine Siegellackstange), und führt beide zusammen, so
daß sie sich mit ihrer Vordcrfläche oder wenigstensin einigen Punk¬
ten derselben berühren, so wird, wenn man dic Scheiben wieder von
einander trennt, an einem cvndcnsircnden Elektrometer das Zink sich
bis zn einem gewissen Grade -s- und das Kupfer oder Silber in
derselben Stärke sich — elektrisch zeigen; indem beide Metalle durch
dic Berührung mit einander (ebenso wie beim Reiben zweier Körper
oder wie überhaupt Elektricität entsteht §. 13.), eine Verthcilung
oder Zersetzung ihrer natürlichenElektricität in -s- und —- erleiden;
wobei sich ein Thcil dieser entgegengesetztenElektricitätcnder beiden
Metalle mit einander sättigt und zu 9 lu vereinigt, und der andere
Theil derselben als Ucbcrschnss bei der Trennung der Metalle in die¬
sen frei wird. Leichter bcmerklich wird diese, wenn man das Ende
eines Zinkstreifcns mit dem eines Kupfcrstrcifenszusammen lochet,
und mit dcm Kupfer, während man das Zinkende in der Hand hält
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und ihm also eine Ableitung gicbt, die Condcnsator-Platte berührt;
cS wird dann ebenfalls das mit dem Condcnsator verbundeneElck-
tiometer —U zeigen, -j-kl dagegen, wenn man mit dem Zinke die
Platte berührt. P. Ann. Bd. 41. S. 225. Noch einfacher wird
der Versuch, wenn man die kupferne Platte eines CondcnsatorS ohne
Weiteres mit einem Stück Zink, oder die zinkene Platte eines andern
unmittelbar mit einem Stück Kupfer berührt. In beiden Fällen wird
dasselbe Resultat, wie oben, erhalten. —- — Es hängt diese durch
Berührung zweier Metalle erregte Elektricität nicht et<m von der
Größe der Berührungsflächenab; denn schon die Berührung mit sehr
kleiner Fläche, nach einer Beobachtung Vo lta'S selbst nur durch
seine Spitzen, ist zu ihr hinreichend, wenn die Metallplattcn einander
übrigens ganz nahe gehalten werden, indem dann die beiden Metalle
durch die in ihnen frei gewordene Elektricität condcnsircud auf ein¬
ander wirken (Fcchncr in Schweigg. I. Bd. 55. S. 223.); —- sie
richtet sich aber, wie die durch Reibung erzeugte, sowohl der Art als
auch der Stärke nach, nach der verschiedenen natürlichen Beschaffen¬
heit jener °). — W. Pfafs, Uebersicht über den VoltaiSmuSund
die wichtigsten Sätze zur Begründung einer Theorie desselben. Leipz.
18V4.

§. 32.
Geringe Intensität einfacher galvanisch-elektrischer

Zustände.
Die durch Berührung erregten Elektricitätcn sind im einfachen

Zustande, d. h, wenn sie nur aus der einfachen Verbindung von zwei
kleinen Metallstücken hervorgehen, von so schwacher Spannung, daß
sie zu ihrer Prüfung die feinsten Elektroskvpe erheischen, und selbst
durch Condensator-Wirkuug oft nur dann erst erkannt werden können,
wenn man einen sehr großen Condcnsator wählt und durch vielma¬
lige Berührung der Elektricität erregenden Körper unter sich und mit

il

") Nach Volta'ö Untersuchungen beträgt, wenn zwei Platten von Zink und

Silber von 1 iü Z. Oberstäche mit einander berührt werden, die Inten¬

sität des Z-15 in jenem und des —15 in diesem an dem gewöhnlichen

Strohhalm-Elektrometer zP Grad, bei einer Ivofachen Verdichtung der¬

selben am Condensator 2 Grad, und an dem Bcnnct'schen Goldblatt-Elck-

tromcter etwa 8 Grad. du vuriis intenLitntem vis ^atvanioae
iiieuuuit! Multivit!». 1L34.
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dem Collektor deS CondcnsatorSdie schwache Elektrieität in diesem
anhäuft. Karsten, über Contakt-Elcktrieität,S. 2. Deutlicher und
mit weniger Umständen machen sie sich, auch bei der schwächsten
Spannung, bcmerklich durch elektromagnetische Wirkung,
d. h. durch ihren Einfluß auf den Stand der Magnetnadel (zumal
bei gleichzeitiger Benutzung eines Multiplikators,§. 7l>); — zodanu
durch ihre Wirkung ans die Sinn es nerven und auf die ent¬
blößten Bewegungsnerven, hauptsächlich kaltblütiger
(frisch gctödtetcr) Thiere, wie der Fische, Blutegel, Frosche und an¬
derer Amphibien; so daß die Magnetnadel und nächst ihr der thicri-
sche Nerve für die sichersten Elektroskopc der Bcrührungs-Elcktricirät,
und für die wahren Galvano- oder Galvanismometcr ausge¬
geben werden können, die an Feinheit der Reaktion jedem andern
künstlichen Instrumente dieser Gattung vorgehen, und daher auch die
Benennung Mikro - Galv a n o m c t er mit Recht verdienen. - In
einem zusammengesetztemVerhältnisse,wie in der galvanischen Säule,
wo sich die Erregung der Elcktrieität vervielfältigt, wird aber die
Wirkung der galvanisch - elektrischen Spannung bis zu einem Grade,
der auch auf ein weniger empfindliches Elektrometer wirkt, gesteigert,
(h. Ä5.) —- Hiermit ist zugleich ein bemerkenswertster Unterschied
zwischen der galvanischenund der gewöhnlichen Maschinen-Elcktri¬
eität angedeutet, welche letztere in einfachen Verhältnissen bei einer
äußerst schwachen Wirkung auf das Nervensystem (von einem Ein¬
flüsse auf die Richtung der Magnetnadel ist im einfachen Znstande
bei ihr gar keine Rede, Z. 88.) mit einer der der Contakts-Elcktri¬
eität weit überlegenen Kraft, selbst bei ganz geringer Spannung,
wie z. B. die auf dem Conduktor einer ganz kleinen Elektrisirmaschine
oder selbst auf einer geriebenen Glasröhre hat, schon ein gewöhn¬
liches Elektrometer, ohne alle Bcihülfc des Condensators, zur Di¬
vergenz bringt und ihr Daseyn bekundet. (H. 8.)

§. 33.
Elektroskopische Empfindlichkeit der Magnetnadel und

der Sinnesorgane für den Galvauismus. Der
Snszev'schc Versuch.

Das Verhalten der Magnetnadel unter der Gegenwirkung
einer schwachen galvanischen Erregung spricht sich in der einfachsten

K
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Form durch Abweichung derselben aus ihrer Richtung in dem magne¬

tischen Meridiane nach einer bestimmten Regel aus, die durch die

Art der Elektricität oder die Richtung, in welcher der eine ihrer Bc-

standthcile einströmt, bestimmt wird. (tz. 73. n. s.) Eine weitere

Charakteristik dieses Gesetzes kann hier noch nicht gegeben werden. —

Unter den Sinnen ist es besonders das Geschmacks- und Seh¬

organ, welches von sehr kleinen Großen der VerührungS-Elektri¬

cität alterirt wird. Legt man einen silbernen Kaffeelöffel und einen

Streifen Zink, den einen auf, den andern unter die Zunge, so

wird man, so lange die beiden Metalle außer Berührung mit ein¬

ander bleiben, den metallischen Geschmack ausgenommen, den jedes

Metall im Munde erregt, nichts besonders schmecken; bringt man

aber die Metalle vor der Spitze der Zunge mit einander in Berüh¬

rung, so fühlt man in Folge der durch diese in den Metallen erci-

tirten Elektricitatcn, welche durch die Feuchtigkeit und die Nerven der

Zunge geleitet ans einem Metalle in das andere überströmen (tz. 33.),

auf dieser einen cigenthümlichcn brennenden oder stechenden Ge¬

schmack, der so lange fortdauert, als die Metalle sich berühren, und

alsbald verschwindet, wenn sie von einander getrennt werden. Liegt

das Zink oben, so ist dieser Geschmack säuerlich, ähnlich dem, wie

ihn der aus dem positiven Conduktor einer Elektrisirmaschine vermit¬

telst einer Spitze auf die Zunge geleitete elektrische Strom erzeugt;

liegt das Silber oben, so ist er bitterlich oder schwach alkalisch'").

Sind die Metallstücke etwas groß, so kommt bei ihrer Vereinigung

die Zunge in eine schwache vibrircndc Bewegung. Es wurde dieser

von Volta mannigfaltig abgeänderter Versuch schon (im I. 1767)

von Sulzcr, einem Arzte in der Schweiz, der die dabei empfan¬

gene Geschmacksempfindung als eisenartig bezeichnete, also noch vor

Galvani'S großer Entdeckung, angestellt, weßhalb er auch der Sul-

zer'sche Versuch genannt wird. — Legt man ein längliches Stück

Zink an das Zahnfleisch der obcrn Backenzähne der einen Seite (an

welcher Stelle die mit den Augen in Verbindung stehenden Nerven

ziemlich entblößt liegen) und ein eben so langes Stück Silber (wozu

") Legt man beide Metalle zugleich auf die Oberfläche der Zunge, das eine

an die Spitze derselbe», das andere mehr nach hinten, so werde» beide

Arten von Geschmack zugleich empfunden.



— 83 —

wiederum ein silberner Kaffeelöffel dienen kann) an dieselbe Stelle

der andern Seite des Muudcö: so bekommt man in dem Augen¬

blicke, wo die beiden aus dem Munde hervorragenden Enden der

Metalle in Berührung mit einander gebracht werden, eine dem Sinne,

zu welchem die durch die Metallelektrieität gereizten Nerven sichren,

entsprechende Empfindung — nämlich einen lebhaften blitzähn¬

lichen Lichtschein in den Augen, der jedes Mal wiederkehrt, wenn

die Metalle, nachdem sie von einander getrennt wurden, wieder zu¬

sammengeführt werden, und der als die erste plötzliche Entladung der

in den Metallen frei gewordenen Elcktricität zu betrachten ist (H. 85.),

indem die nach dieser fortdauernde llebcrströmuug derselben nur als

ein unangenehmes brennendes Gefühl an der Stelle, wo die Me¬

talle anfliegen, empfunden wird. Bei reizbaren Personen hat die

öftere Wiederholung des Versuches Schwindel und Kopfweh zur

Folge. Außerdem ist sie besonders lebhaft, wenn die Augen sich in

einem entzündeten Zustande befinden, oder wenn man die Augen

selbst mit in den Kreis der galvanischen Entladung einschließt, z. B.

dadurch, daß man ein Plättchcn von Zink auf die Oberfläche der

Zunge und ein Plättchcn von Silber hinter die Augenlider an den

Augapfel legt und beide Metalle mit einem Mctalldrahte leitend ver¬

bindet. Bei solcher Armirung des Auges zeigt sich die fortdauernde

Einwirkung des Mctallreizes auf die Gesichtsnerven durch eine nach

dem gewöhnlichen Blitzscheinc noch anhaltende Heilung im Auge, die

erst mit der Trennung der Metalle wieder aufhört. — Bei manchen

Individuen treten die Wirkungen so geringer Grade galvanischer

Elektrieität in den Gesichts- und Geschmacksorganeu so leise aus, daß

sie, selbst wenn die Nerven dieser Organe unmittelbar ihrem Ein¬

flüsse bloS gestellt werden, nichts davon empfinden, und z. B. bei

dem Sulzer'schcn Versuche außer dem gewöhnlichen Metallgcschmackc

keine besondere Geschmacksempfindung haben, höchstens ein gelindes

Stechen fühlen. In der Regel rcagircn aber die SinncSncrvcu so

fein gegen die galvanische Elcktricität, daß die oben angeführten Er¬

scheinungen schon eintreten, wenn auch nur die mit ihnen communi-

eircndcn Ncrvcnanastomosen von der Elektrieität erreicht werden.

") Bei genügsamer Empfänglichkeit dafür entsteht die eigenthümlichc Ge¬

schmacksempfindung selbst dann noch, wenn man nur das eine Metall auf
tz °
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tz. 3"!.

Elektroskopische Empfindlichkeit der Bewegungsnerven
für galvanische Elektricität. Galvani's Versuche. Cuth-

bert's galvanisches Schutzmittel der Pflanzen
gegen Würmer.

Noch auffallenderals auf die Sinncsncrvcn ist die Wirkung ge¬
ringer Grade von Contakts-Elektricität auf die Muskelnerven un¬
längst gctödtctcr Thicrc. Läßt man dieselbe, in der von Galvani
angegebenen Weise, ans die Nerven einzelner Glieder derselben wir¬
ken: so gerathcn diese in heftige krampfhafte Bewegungen, die eine
Zeitlang andauern, dann schwächer werden, aber wieder mit der¬
selben Heftigkeit in dem Momente ausbrechen, wo die heterogenen
Metalle aus einander genommen werden. Alan begnügt sich bei der¬
gleichen Versuchen gewöhnlich mit Fröschen oder andern kaltblütigen
Thiercn, bei welchen die Reizbarkeit nach dem Tode noch lange an¬
hält ; doch werden dieselben Erscheinungenauch an den frisch abgc-

die Zunge bringt, während das andere an irgend einem andern feuchten
(H. 47."), oder mit einer dünnen Oberhaut bedeckten Thcile des Kör¬
pers, z. B. an dem Zahnfleisch, dem Gaumen, den Lippen, der Nasen¬
höhle, den Augenlidern, den naßgcmachten Fingerspitzen, anliegt. Fasse»
zwei Personen sich mit nassen Händen, von denen die eine das Zink, die
andere das Silber auf der Zunge hat: so bekommt jene einen sauren, diese
einen laugenhaften Geschmack im Munde, sobald die Metalle mit einander
vereinigt werde». Eben so leicht sind auf ahnliche Weise die Lichtempsin-
dungcn in den Augen erregbar. — Um den Sulzer'schcn Versuch
abgeändert zu wiederholen, tauche man die Spitze der Zunge in das in
einem Glase befindlicheWasser, auf dessen Oberfläche ein Blättchcn Sil¬
ber (oder Silberpapier) schwimmt, oder wenn es von dem Wasser nicht ,
getragen wird, auf dem Boden des Glases liegt: so wird man sogleich
den bezeichneten Geschmack empfinden, sobald man eine Zinkstangc mit
dem Blättchen und der Zungenwurzcl in Berührung bringt. Dasselbe
wird erfolgen, wenn man in ein silbernes, mit Wasser gefülltes Gefäß
eine Zinkstange stellt, und die Zunge mit dieser und dem Wasser zugleich
berührt, oder wenn man einen gefüllten Becher von Zink oder Zinn auf
eine silberne Unterlage stellt, und die Zungenspitze in die Flüssigkeit taucht,
wahrend man die Unterlage mit der nassen Hand und unter einem sanf¬
ten Drucke festhält.
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schnittcncn Gliedmaßen von Menschen und warmblütigen Thiercn
beobachtet, wenn die Versuche gleich nach ihrer Trennung von dem
Körper vorgenommen werden; so an dem von dem Rumpfe getrenn¬
ten Kopfe frisch geschlachteter Thicre oder enthaupteter Menschen.
Allmählich verliert sich diese Reizbarkeit der Muskelnerven,bei warm-
blutigen Thiercn und Menschen oft schon in wenigen Minuten nach
dem Tode, bei kaltblütigen, wie Frosche und Fische, erst nach mehrcrn
Stunden, selbst Tagen; doch gicbt eS keinen Reiz, gegen welchen die
Erregbarkeitso lange bliebe, als der Metallrciz. So wie der vollige
Tod eintritt, erlischt sie ganz, und es lassen sich dann selbst durch ,
kräftige galvanische Erschütterungen aus einer Verbindung von meh¬
ren: Plattenpaarcn keine Zuckungenmehr hervorrufen. Man hält
daher den GalvaniSmuS für eins der hauptsächlichsten Mittel, in
zweifelhaften Fällen den Scheintod von de»: wahren Tode zu unter¬
scheiden, wozu indessen eine größere Anzahl von Verbindungenver¬
schiedenartiger Metalle, eine sogenannte Volta'schc Säule, erforderlich
ist. (H. 47.) -

Die beste Art, Galvani's Versuch nachzumachen, ist folgende:
Alan tödtet einen Frosch, indem man ihn: den Kopf abschneidet, öffnet
den Unterleib und nimmt die Eingeweideheraus, um die Schcnkel-
ncrvcn entblößt zu sehen, und schneidet den Oberleib hinter den Vor-
derschcnkeli:quer durch ab, fährt mit einer Schccrc unter die entblöß¬
ten Nerven und entfernt mit dieser den untern Thcil dcS NückgrathS
nebst allen daran hängenden flcischichtenThcilcn über den hintern
Ertremitätcn, so daß diese nur noch mittelst der Nerven mit dem
übrig gebliebenen kleinen Stück Nückgrath zusammenhängen. Hierauf
legt man schnell durch Abziehen der Haut die Muskeln der Schenkel
blos. Berührt man nun die Nerven mit einen: Stück Zink und die
Muskeln mit Silber, so brechen, sobald sich die beiden Metalle an
ihren freien Enden berühren, die heftigsten Zuckungen in den Schen¬
keln auS. Oft sind diese nach 6 bis 8 Stunden, wo scheinbar alle
Lebcnscrrcgbarkeit verschwunden ist, noch hervorzubringen. Leichter noch
gelingt der Versuch durch Armirung dcS Präparates, d. h. wenn
man um oder nur unter die bloß liegenden Nerven ein Stück Sta-
niol oder Zinkblech legt, und hierauf dieses mit einem gebogenen Sil-
berdrahtc berührt, dessen anderes Ende mit den: entblößten Muskel
(den man ebenfalls durch Untcrlegung einer Metallplatte armiren
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kann) in Vcrülmmg ist "). — Durch Wiederholung der Versuche
wird die Reizbarkeit dcö Frosches früher erschöpft, als dies; außerdem
der Fall gewesen wäre, und es tritt daher sehr bald der Zeitpunkt
ein, wo sich keine Erpcrimentc weiter mit dem Präparate machen
lassen. Eine Zeit lang kann diesen, wenn sie nicht mehr in voller
Stärke gelingen wollen, dadurch Vorschub geleistet werden, daß man

") Legt man dcn präparirten Frosch so über zwei mit Wasser gefüllte und

nahe (jedoch nicht bis zur Berührung) an einander gestellte Weingläser,

daß die Nervcnarmatur in das Wasser des einen und die Muskclparthie

in das des andern eintaucht — und bringt hierauf das Wasser in beiden

Gläsern auf irgend eine Art in eine leitende Verbindung (z.B. dadurch, daß

man mit einem gebogenen Silbcrdraht die Armatur des Präparates und

zugleich das Wasser in dem andern Glase berührt, oder dadurch, daß man

einen Finger in das Glas, in welches die Schenkel des Frosches herabhängen,

taucht, während man mit der andern Hand durch ein Stück Silber die

Belegung desselben berührt): so werden die convulsivischcn Bewegungen der

Schenkel so heftig, daß diese zuweilen aus dem Glase herausschnellcn. —

An einem lebenden Fische werden, ohne daß besondere Vorbereitungen

nothig sind, Zuckungen hervorgebracht, wenn man ihn auf eine Unterlage

von Staniol oder aus einen zinnernen Teller, und auf den Fisch selbst eine

Silbermünze legt, die man mittelst eines leitenden Drahtes in Verbindung

mit der Unterlage bringt. An einem abgeschlachteten Fische lockt

man sie hervor, wenn in die gewöhnlich zum Todtcn desselben in dcn

Schwanztheil angebrachte Stichwunde das Stielende eines silbernen Kaffee¬

löffels und in die behufs der Emwcidung in den Bauch des Fisches ge¬

machte Schnittwunde das Ende einer Jinkstange geschoben wird, und hierauf

die entgegengesetzten Enden der beiden Metallstückc mit einander in Berüh¬

rung gebracht werden.— Ein leb cnd er B lut c g el auf eine Zinkscheibc,

der man eine etwas größere Silber- oder Kupfermünze zur Unterlage ge¬

geben hat, gelegt, schnellt, von der Entladung des galvanischen Stromes

erschüttert, sogleich zurück, sobald er beim Hcrunterkriechcn von dem Zinke

die untere Scheibe berührt, und so die galvanische Kette schließt. Der

Engländer Cuthbcrt gründete hierauf ein Verfahren, Pflanzen ge¬

gen die Angriffe von Schnecken und Würmern zu schützen,

das für einzelne Fälle Nachahmung verdient. Es wird um die zu schüz-

zcnde Pflanze ein Ring von Kupfer, in welchen ein etwas kleinerer von

Zink gepaßt ist, gelegt, welchen die herankriechcndcn Thicrc nicht zu über¬

schreiten wagen, da sie bei gleichzeitiger Berührung der beiden Metalle

eine galvanische Kette schließen, deren elektrische Entladung stark genug

wirkt, um von dem Körper derselben schmerzhaft empfunden zu werden,

(tz. SS. Sö.)



durch specifische Reizmittel, z. B. orvgeuirtc Salzsäure, kalische uud
auderc salzige Auflösungen, die erloschene Rcizempfänglichkeit der Ner¬
ven wieder auftischt. Saust lassen sich bei großer Reizbarkeit des
ThiereS (welche besonders im Frühjahre vor der Begattung vorhan¬
den ist) die Coutraktioncu auch durch Anwendung zweier homogener
Metalle, die aber rücksichtlich ihrer äußern Politur, ihrer Temperatur
oder ihrer Dichtigkeit von einander verschieden sind (H. 36.), ja!
selbst eines einzigen Metalles und, wie A. v. Humboldt uud Jo¬

st Hannes Müller beobachteten, cincö ftischen Stückes MuSkclflcisch,
erregen, mit dem mau den entblößten Nerven und den Muskel in
Verbindung bringt, indem durch eine solche Verbindung von verschie¬
denartigen thicrischcn Bestandthcilen ebenfalls eine galvanische
Kette gebildet wird. (§. 36.) Do. Joh. Müller, Hdb. der Phy¬
siologie 1833, Bd. 1. S. 64. Nach Humboldt verfällt selbst ein
armirtcS Frosch-Präparat, dessen Nerven- und MuSkel-Armatur anS
einem homogenen Metalle besteht, durch einen bloßen Hauch oder
durch eine verdunstende Flüssigkeit in Zuckungen, und nach Galva-
u i 's erster Entdeckung, wenn cS, ohne armirt zu seyn, nur mit einem
Metall an einem seinen entblößten Nerven berührt, und während
dessen aus dein Conduktor einer nicht zu fern stehenden Elcktrisirma-
schinc ein Funken gezogen wird. Galv an i a. a. O. und V.Hum¬
boldt, Versuche über die gereizte Muskel- uud Nervenfaser, Posen
uud Berlin 1767. — Eine Vergleichnng zwischen den beiden em¬
pfindlichstenGalvanometern, dem Frosche uud dem Multiplikator (mit

st zwei Nadeln), von Nobili, s. in P'S. Ann. Bd. 14. S. 137.

§. 33.

Die einfache galvanische Kette. Der galvanische
Strom.

Eine Verbindung von zwei verschiedenartigen Metallen, wie
tz. 33. und 34. beschrieben wurde, also von zwei Volta'scheu Leitern
der ersten Klasse (h. 4.), durch deren Berührung eine elektrische
Spannung sich entwickelt, und einem feuchten Körper, einem Volta'¬
scheu Leiter der zweiten Klasse, durch welchen die elektrische Spannung
beständig wieder ausgeglichen wird und wie z. B. in obigen Versuchen
die Zunge und die Schcnkelncrvcn eines Frosches abgeben, heißt
eine einfache galvanische Kette.(auch hydroelektrische



Kctte im Gegensätze zu der weiter unten in Betracht kommenden

thcrmo-clcktrischcn) und die Metalle selbst Elektromotoren

(Elektricitätö - Erreger), Glieder der Kette oder galvanische

Elemente. Durch den senchtcn Leiter, sagt man „wird die

Kette geschlossen." Eine Scheibe von Zink A (Fig. 7.) und

eine gleich große Scheibe von Kupfer, 15, die sich beide in e berüh¬

ren, seyen eine solche galvanische Kette, die durch den Halbleiter

worunter man sich die Zunge eines Menschen oder ein Stück mit

Wasser befeuchtetes Löschpapier denken mag, geschlossen ist. Durch

die Berührung der Metalle in e wird ohne Unterlaß Elcktrieitcit

rege, die nach entgegengesetzten Seiten vcrtheilt und, ohne die Gegen¬

wart des feuchten Körpers, in :r als — 13, in >» als -s- Iii frei

werden würde. (H. 13.) So lange die Schließung der Kctte dauert,

strömen diese Elcktrieitäten durch den die Kette schließenden feuchten

Leiter in entgegengesetzter Richtung, die -s- 13 von c nach b in ?,

und die — 13 von c nach n in kZ über und ncutralisiren sich bei

ihrem Begegnen in k'. (tz. 8.) Dadurch entspinnt sich ein continuir-

lichcr elektrischer Kreislauf, in welchem daö elektrische Gleichge¬

wicht zwischen dem Z- und — 13 der beiden Kettenglieder von Au¬

genblicke zu Augenblicke hergestellt, aber eben so schnell durch neues

Erregen der elektrischen Spannung an dem Berührungspunkte der

Elektromotoren wieder zerstört wird. Man nennt diese kreisförmige

Bewegung der Elektrieitäten in der Kctte den galvan i sch cn Strom.

— Die Verbindungen von zwei Metallen und einem Halbleiter zu

einer einfachen galvanischen Kette können ihrer Form nach sehr mannig-

saltig seyn, und die (anfangs gebräuchlichste) Plattenform ist vielleicht

die seltenste, deren man sich jetzt bedient. In sehr kleiner Dimension

ist sie aber neuerlichst bei elcktro-magnetischen Versuchen mit dem

Schwcigger'schen Multiplikator, um das seine Reaktionsvermögen der

Magnetnadel gegen galvanische Ströme zu vcrsinniichcn, und in grö¬

ßerer von Hr. Neefs zur Erzeugung von magnetischer Polarität iu

Eisen durch dergleichen Ströme (h. 74. *) wieder in Gebrauch ge¬

nommen worden, (tz. 7l>. *) Häufig werden die beiden Metalle in

die leitende Flüssigkeit isolirt eingesenkt, und der Schluß der Kette

dann durch Mctaltdrähte bewirkt. Eine solche Kette stellen z. B.

eine Silber- und eine Zinkstange vor, die in ein GlaS mit Salzwasser

getaucht und außerhalb desselben unmittelbar oder durch Draht mit



einander in Berührung gebracht werden. Ost gicbt man dem einen

Metalle, gewöhnlich dem Kupfer, die Gestalt eines schmalen oder

runden Gefäßes, in das man die leitende Flüssigkeit gießt und dann

den zweiten Elektrometer, das Zink, in Form einer einfachen geraden

oder gebogenen Platte hineinstellt. Der Art sind hauptsächlich die

für elektromagnetische Beobachtungen erfundenen e in fa chcnZcllcn -

apparate u. s. w. (§. 74.)

tz. 36.

Verschiedene einfache Ketten. Ketten der ersten und

zweiten Art. Zwei- und viergliedrige Ketten.

WeeH»ercl°'s einfache Kette.

Die wechselseitige Berührung von verschiedenartigen Me¬

tallen ist, wie schon oben (H. 36. u. 34.) angedeutet wurde, nicht

der einzige Weg, einen galvanischen Strom zu erwecken, sondern eS

kann ein solcher auch durch Berührung zweier gleichartiger (ho¬

mogener) Metalle erregt werden, wenn diese durch Verschiedenheiten

in ihrer Härte, in dem Grade ihrer Temperatur, in der Beschaffen¬

heit ihrer Oberflächen, in ihrer Form und Große, oder durch nur

kleine Abweichungen in ihrem Mischungsverhältnisse einen Gegensatz

zu einander bedingen. Daher können ein Stuck gewalztes und ein

Stück gegossenes Zink, und noch mehr ein Stuck uubelegteS und ein

Stück amalgamirteö Zink, eben so Glieder einer galvanischen Kette

abgeben, als wären cS verschiedene Metalle; eben so auch zwei

Scheiben deS nämlichen MetalleS, von denen die eine wärmer ist als

die andere, oder von denen die eine rauh, z. B. von einer Säure

angefressen (orydirt), die andere glatt (rcgulinisch) ist, wo sie sich

dann positiv und negativ, wie Zink und Kupfer, zu einander verhal¬

ten. Daher wirken selbst eine größere und eine kleinere Zinkscheibe,

in eine säuerliche Flüssigkeit gehalten und metallisch mit einander ver¬

bunden, elektromotorisch. Daher laßt sich sogar durch eine einzige

Metallplatte eine wirksame galvanische Kette erhalten, wenn diese an

einer Seite rauh, an der andern glatt polirt und in ein Gefäß so

gestellt ist, daß dieses dadurch in zwei Zellen abgecheckt wird, und

eine in diese gegossene angesäuerte Flüssigkeit die eine Fläche des

MetalleS wegen ihrer metallischen Glätte mehr angreist als die an¬

dere. (§. 37.) W atkins (in London) construirtc nach diesem Pein-
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cipc eine Art trockner (Zambonischcr) Säule, die an dcn Polen ihre
clcktrischc Spannung deutlich durch das Elektrometer äußert. Zu ihr
gehören kill bis 80 Zinkplattcn van 4 Zoll Scitc, dir ans cincr Scitc
rauh gelassen und ans der andern polirt und in einem hölzernen
Troge so neben einander gestellt sind, daß die polirten Flächen nach
Einer Seite sehen und zwischen je zwei Platten eine dünne Luftschicht
von 1 bis 2 Millimeter stagnirt. Die beiden verschieden beschaffenen
Flächen der Metalle versehen hier die Stelle zweier verschiedener
Metalle und laden sich elektrisch, indem sie von der feuchten Luft¬
schicht zwischen ihnen, welche die Stelle des Papiers in der Zam-
bonischcn Sänlc (§. 43.) vertritt, in verschiedenem Grade (chemisch)
angegriffen werden. (§. 37.) Endlich ist eine bekannte Erfahrung,
daß selbst von zwei Platten eines und desselben Mctalles, wenn man
sie nicht gleichzeitig, sondern die eine nach der andern, in eine Flüs¬
sigkeit eintaucht, die zuletzt eingetauchte negativ gegen die zu¬
erst eingetauchte wird und eine Kette mit ihr bildet; ja! daß derselbe
Erfolg auch resnltirt, wenn nach gleichzeitigem Eintauchen der beiden
Platten die eine von ihnen ein wenig gehoben und hierauf wie¬
der gegen den Boden dcö Gefäßes gestoßen wird. Ucbcr das Da-
seyn und die Art der hierdurch, wenn auch nur temporär, ercitirtcn
Strome giebt am sichersten das später zn beschreibendemagnetische
Galvanometer Auskunft. — Aber nicht bloS dcn Kontakt von Me¬
tallen hat die Erfahrung uns als Quelle elektrischer Ströme nach¬
gewiesen; Versuche haben dargcthan, daß überhaupt alle, ihrer
chemischen Natur nach, difsercnte Körper bei genauer un¬
mittelbarer Berührung (wenn auch nur in wenigen Punkten, da mit
der Größe der Berührungsflächen die clcktrischc Erregung nicht in
Relation ist) gegenseitig ans ihre natürlichen Elektricitäten einwirken,
und durch Zersetzung derselben (h. 43.) in einen gewissen, wenn auch
zuweilen vorübergehenden, schwachen und dcßhalb kaum bemerkbaren
Grad von elektrischer Spannung gcrathen, und daß daher auch durch
den Contakt zweier flüssiger Substanzen (Leiter der zweiten Klasse)
mit einem festen leitenden Körper, z. B. Metall oder Kohle (einem
Leiter der ersten Klasse), eine geschlossene galvanische Kette gebildet
werden kann. Man nennt eine solche Kombinationeine galvanische
Kette der zweiten Art, so wie eine ans zwei festen Elektromo¬
toren, z. B. ans zwei Metallen mit einem flüssigen Leiter zusammen-



gesetzte cinc galvanische Kette der ersten Art genannt wird.
Wenn man einen mit mäßig starker Lange oder mit Kallwasser ge¬
füllten zinnernen Becher mit einer benetzten Hand hält, und die Zun¬
genspitze in die Flüssigkeit eintaucht: so empfindet man einen säuer¬
lichen etwas zusammenziehenden Geschmack,der erst bei längerer Be¬
rührung dem eigcnthnmlichcn langcnhaftcn und etwas stechenden Ge-
schmacke der Lange Platz macht. Offenbar sind in diesem (von Volta
angegebenen) Versuche ans der einen Seite die nasse Hand, und auf
der andern Seite die alkalische Flüssigkeit in dem Gefäße (welche letz¬
tere, Beobachtungen zu Folge, mit dem Zinn in Berührung sich posi¬
tiv elektrisch zu diesem verhält) als die Elemente einer galvanischen
Kette der zweiten Art wirksam, welche durch das leitende Metall und
die Zunge geschlossen wird. Flüssigkeiten, z. B. Wein, Bier, Wasser,
aus zinnernen oder silbernen Bechern getrunken, schmecken widrig
und unangenehm, indem die Zunge beim Trinken durch den elektri¬
schen Strom einer galvanischen Kette beleidigt wird, bei welcher das
Getränk und der die Unterlippe feucht erhaltende Speichel (eine sal¬
zige Flüssigkeit) die Rolle zweier feuchten Leiter spielen, und das Ge¬
säß selbst die des trocknen (metallenen) übernimmt, (tz. 32.) Eine
der merkwürdigsten solcher Ketten zweiter Art ist die bekannte ein¬
fache Kette Beccsucrel's ans Salpetersäure und Actzkali, die, mit
einem Platinbvgcn geschlossen, durch ihre Strome nicht allein ther¬
mische Wirkungen (durch Erhitzung des DrahtbogcnS, H. 108.), Zer¬
setzungen des JodkaliumS und Wasscrzcrsetzungcn in den Bcstandthci-
len der Kette selbst, sondern auch Funken hervorbringt und die Na¬
del eines Galvanometersablenkt (§. 76.) — überhaupt also in ihrem
Verhalten von dem einer jeden andern galvanischen Kette nichts Ab¬
weichendes zeigt *). — Nach Zamboni können selbst einfache gal-

") Beispiele von Ketten zweiter Art geben ferner Metallsalzauflösungen (in

denen noch etwas freie Säure vorhanden ist), auf die man, damit die

Flüssigkeiten sich nicht vermischen, vorsichtig eine Schicht Wasser gegossen

hat, und durch die man einen Draht von einem Metall derselben Art, als

in der Auflosung enthalten ist, steckt, z. B. eine Auflösung von salpctcr-

faurcm Silber, Wasser und ein Silbcrdraht; cinc Auflösung von essig¬

saurem Blei, Wasser und ein Blcidraht; eine Kupfervitriolauflösung,

ätzendes Ammoniak und ein Kupfcrdraht. Steckt man in eine möglichst

wenig oxydirte Zinnauflösung (die also noch freie Säure enthält), über



vanischc Ketten auS nur zwei Gliedern, einem Leiter der er¬

sten Klasse und einem Leiter der zweiten Klasse, constrnirt wer¬

den. Ist die dazu verwendete Flüssigkeit eine saure, so bekommt,

nach Davy und Bccqucrcl, das Metall in der Berührung mit

ihr -f- 15; ist sie alkalisch, — 15, und die Flüssigkeit alle Mal

die entgegengesetzte. (H. 22.) Zamboni schichtete 1000 Paar

Scheiben ans bloßem Silberpapier (jedes 5 bis 6 Centimctrcs im

Durchmesser), mit den metallischen Flächen nach oben gekehrt, über

einander und erhielt dadurch eine zusammengesetzte Kette, mit der

er ähnliche Wirkungen, wie mit einer gewöhnlichen dreigliedrigen

Volta'schen Säule hervor zu bringen vermochte. Sic gab an dem

Condcnsator zolllangc Funken. ^nnnl. cle diim. ^iiin 1825.

Noch stärker zeigten sich diese in einem von ihm erfundenen zwei-

elcmcntigcn Becher-Apparate, in dem Zinnfolie und Wasser

die galvanischen Elemente sind. bis 5t) Uhrgläser stehen in ei¬

ner Reihe neben einander und sind mit dcstillirtem Wasser gefüllt.

Auf dem Boden eines jeden Glases liegt der breite (oder scheiben¬

förmige) Theil eines verjüngt zugeschnittenen Staniolstreifcnö, dessen

spitziger Theil in das nächste GlaS hinüber reicht, so daß die Strei¬

kte eine Schicht reines Wasser gebracht ist, einen schmalen Streifen Sta-

niol (dünn gewalztes Zinn): so wird dieser in der Auflösung unten an¬

gefressen, und an der Gränzc zwischen beiden Flüssigkeiten wird Zinn re-

ducirt. (Z. 50.) Auf gleiche Art werden auch bei den übrigen Ketten

dieser Art die Metalle krystallinisch ausgeschieden. Eine Kette von Schwe¬

felsäure (statt der Metallauflösung) mit einer Schicht Wasser über ihr

und einem Platindraht bewirkt durch ihre elektrische Entladung eine Zer¬

setzung des Wassers. (§. 50.) Durch Ucbcreinanderschichtung mehrerer

solcher Ketten in derselben Ordnung wird die Elcktricitäts-Erregung wie

in einer Volta'schen Säule verstärkt, so daß oft sehr starke elektrische Er¬

scheinungen hervortreten, und selbst ein empfindliches Elektroskop davon

bewegt wird. Doch verlieren dergleichen zusammengesetzte Ketten wegen

der erfolgenden Vermischung ihrer flüssigen Elemente ihre Wirkung ge¬

wöhnlich sehr bald wieder. Eine länger dauernde gicbt die im Texte des

tz. schon berührte Kette der zweiten Art, welche man bekommt, wenn die

zwei heterogenen tropfbaren Substanzen in zwei Zellen eines Gefäßes ne¬

ben einander gegossen werden, deren gemeinschaftliche Scheidewand durch

eine hineingestellte Metallplatte von Zink gebildet wird. Poggcndorf's

Annal. Bd. 37. S. 429. Dove a. a. O. Bd. 2. S. 100 u. s.
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fcn mit den Spitzen alle nach Einer Riebtung liegen und das Wasser
in den Gläsern unter sich in leitender Verbindung steht. Mit Hülfe
des Kondensators lassen sich an dem letzten Glase sehr deutliche Spu¬
ren von elektrischer Ladung erkennen, welche dadurch entsteht, daß
durch die verschiedene Größe der Berührungsflächen,
welche die an dem einen Ende breiten und an dem andern schmalen
Metallblätter dem Wasser darbieten, die Bedingung eines elektrischen
Gegensatzes erfüllt wird, vermöge dessen der breite Theil des Strei¬
fens als ein positives Metall, der spitzige als ein negatives wirkt,
und das Wasser in jedem Glase auf der Seite des erstcrn -s- 15, auf
der Seite deö letztern dagegen —annimmt H. Xnnul. «lo Elilm.
?om. XI. --- Schwcigger gicbt eine galvauische Vorrichtung an,
die aus einer Reihe Gefäßen mit Schwefelsäurebesteht, von denen
eins um das andere erwärmt und abwechselnd mit Streifen, benetzt
durch Salzwasser und mit Mcssingdraht verbunden wird. ^onrn.
ei« plwrin. Xnv. 1811. Auch aus thicrischeu heterogenen
Th eilen, z. B. aus Blut und Fleisch, Blut und Knorpel, Fleisch
und Nerven, und aus festen und weichen vegetabilischenSubstanzen
lassen sich dergleichen zweigliedrige Ketten combinircn. Gal-
vani selbst war der erste, dem es glückte, den präparirtcn Schenkel
eines Frosches in Zuckungen zu versetzen, wenn er den von der Haut
entblößten SchcnkclmuSkel mit dem Rückcnmarkein Berührung brachte,
und fand in dem Gelingen dieses Versuches einen Hanptbeweis für
die Annahme seiner thicrischeu Elcktricität. (H. 3(1.) Müller wie¬
derholte den Versuch, indem er daS Frosch-Präparat ans eine Glas-
tafcl legte, den Nerven mit einem Federkiel sanft aushob m d damit
die nasse Oberhaut deS Schenkels berührte. . S. dessen Physiol. Bd. l.
S. 69. -— Buutzen baute eine schwache galvanische Säule
aus abwechselnden Lagen von Muökclfleisch und Nerven, und Kämtz
trockene wirksame Säulen aus verschiedenen organischen Körpern, die
ohne alle Mitwirkung metallischer Körper das Bohuenberger'schc Elek-

") Es repräsentirt hiernach im Grunde eine jede Kette dieses Apparates eine

Kette der ersten Art (aus zwei feste» und einem flüssigen Leiter).

Bocamio (in Mailand) construirte eine galvanische Kcttenkette, ohne

Hinzufügung eines Metalles, aus Scheiben von Runkelrüben und Nuß¬

baumholz, die sehr deutlich Frosch-Präparate bewegte.



trometer zum Anschlagen brachten. Concenlrirte Auflösungen von der¬
gleichen Körpern, z. B. von Husen, Milchzucker, Leinöl, Stärkemehl,
Gummi, Ochsenblut u. s. w. wurden auf Scheiben von dünnem Pa¬
pier aufgetragen,und aus diesen die Säule so ausgerichtet, daß zwei
ungleichartige Schichten durch zwei Papierdicken getrennt waren.
Schwcigg. Jouru. Bd. 56. S. 1. Prevost und Dumas bewirk¬
ten durch eine galvanische Kette aus einem homogenen Metall, fri¬
schem Muskelfleisch und Salzwasser oder Blut eine Ablenkung der
Galvanometer-Nadel.(H>. 36. u. 76.) An die Drahtenden dcS Gal¬
vanometers waren kleine Platten von Platin befestigt, an die eine
derselben ein Stück Muskelfleisch von einigen Unzen gebracht und
beide so vorgerichtet in Blut oder Salzwasser getaucht; oder es
wurde die eine Platte mit Salpetersäure befeuchtet,die andere mit
einem Stück MuSkel, Nerve oder Gehirn versehen und beide mit ein¬
ander in Berührung gebracht. Magend ic, Journal für Phhsiol.
Th. 3. S. 66. — Nach Davy erhält man eine sehr wirksame
vicrglicdrige Kette, wenn man mit einer Platte von Kupfer
(oder Silber) eine Pappscheibe, die mit Salpetersäure getränkt wor¬
den ist, mit dieser eine durch Kochsalzauflösuug befeuchtete, und mit
dieser endlich eine mit einer Lösung von Schwefelalkalidurchdrungene
Pappe in Berührung bringt. Fünfzig solcher Ketten, nach derselben
Ordnung au einander gereiht, machen eine Säule, welche sehr starke
elektrische Erscheinungen hervorbringt. Döbereincr, Grundriß der
Chemie u. s. w. S. 32.

§. 37.

Bedingungen dcrStärkc der galvani sch en K ctte. Elek¬
trische SpannnngSrcihe der Metalle. Einfluß des
feuchten Leiters. Das Wogen der Kraft der Kette.

Hülfsmittcl dagegen. Whm's Fundamcntalgcsetz
für die Intensität des elektrischen Stroms.

Unter den theilö der Natur, Form und Zahl der Glieder, thcils
der Art ihrer Zusammenstellung nach verschiedenen galvanischen Ket¬
ten, welche in den vorhergehenden aufgeführt wurden, sind die
gewöhnlichen drei gl i cdrig en Ketten, in denen zwei Metalle (mit
reguliuischcn Oberflächen) in Concurrcnz mit einer leitenden Flüssig¬
keit als Elektromotorenagircn, gegenwärtig am Meisten im Gc-
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brauch; eines ThcilS, weil sie sich bequemer behandeln lassen, als
die andern, und sodann, weil alle Ketten der zweiten Art nicht leicht
einen so mächtigen galvanischen Strom in Umlauf bringen, als in
den meisten Fällen beabsichtigt wird. (H. 22.) Die Wahl der Me¬
talle sowohl als der leitenden Flüssigkeit ist aber hierbei nicht gleich¬
gültig. Erfahrungsmäßig erlangen zwei sich berührende Me¬
talle eine um so größere elektrische Spannung und liefern eine um
so kräftigere Kette, je mehr sie, rücksichtlich ihrer Verwandtschaft zum
Sauerstoffe, d. h. ihrer Orydirbarkcit, also überhaupt rücksichtlich ih-

. rcr chemischenNatur, einander entgegengesetzt sind (tz. 31.), und
zwar wird jedes Mal daö leichter orydirbarcvon ihnen, und welches
das stärkste Oryd mit dem Sauerstoffe bildet, positiv, das schwe¬
rer orydirbarc dagegen im gleichen Grade negativ elektrisch. Zink
z. B. gicbt ein stärkeres Oryd als Kupfer, und wird deßhalb in Be¬
rührung mit dsescm -s- elektrisch. Bei zwei Metallen, zwischen denen
in dieser Beziehung gar kein Gegensatz bestände, würde die elektrische
Spannung — t> seyn. Dagegen können selbst zwei Platten eines
und desselben Metallcs durch Berührung elektrisch und zu einer Kette
benutz.' werden, wenn die eine davon erhitzt und dadurch ihre Ory¬
dirbarkcit über die der andern erhöht wird. (§. 36.) Nach Ri ttcr'S
Untersuchungen folgen die Metalle und einige andere feste Leiter hier¬
nach in Beziehung ans ihr Vermögen, Elektrieität zu erregen, in fol¬
gender Ordnung ans einander: Zink, Blei, Zinn, Eisen, W is-
muth, Arsenik, Kupfer, Spi e ßglanz, Platin, Gold, Queck¬
silber, Silber, (Holzkohle), (krystallisirtcr Braunstein),
Neißblci (eine Verbindung von Eisen mit vielem Kohlenstoff) u.

' s. w. Gilb. Ann. Bd. 16. S. 233. Je weiter in dieser Reihe —-
die elektrische Spannnngö reihe genannt — zwei Metalle aus

^einander liegen, desto größer ist die Intensität der durch ihren gegen-
^ seitigen Contakt erregten Elektricitätcn. DaS voranstehcndcMetall

nimmt dabei stets -U IL, das Hintere — IL an "). Wiömnth und

«) Durch Beimischung, selbst von nur unbedeutenden Mengen, eines andern

Metallcs oder durch Veränderungen in der Oberfläche, wird ei» Metall in

der obigen Ordnung von seiner Stelle weg-, und selbst über das Zink hin.

aus- oder unter das Ncißblei herabgerückt. — Won Poggendorff,

de la Rivc, Davy, Marian ini u. A. ist die Spannungsreihe der
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Kupfer geben mithin schwächere Ketten, als Blei nnd Kupfer, Zink

und Geld stärkere als Zinn und Platin, und die stärksten Zink und

Neißblei. Am häufigsten nahm man sonst zu Ketten Zink und Sil¬

ber, oder statt des letztem das wohlfeilere und fast eben so wirksame

Kupfer. Erst neuerdings ist als negativer Erreger, statt deS Kupfers,

besonders bei einfachen Zellenketten, Blei (nach Spencer), Ehen

(nach Roberts), Platin (nach Grvve)und Kohle (nach Coopcr

und Bunsen) in Gebrauch gekommen. (§. 7-1.)

Was den feuchten Leiter anbelangt, so ist die Wirkung um

so stärker, je besser leitend dieser ist. Außerdem muß derselbe wenig¬

stens auf einS der Metalle chemisch (orydircnd) wirken (wobei cS

gleichgültig ist, ob die Verwandtschaft des Sauerstoffs zu dem Me¬

talle schon vorher für sich besteht, oder erst durch die galvanische Ak¬

tion herbei geführt wird, H. 56.); oder, wcnw er auf beide eine

chemische Wirkung äußert, diese ans das eine stärker seyn, als auf

daS andere. Kotten von Platin, Gold und Salpetersäure, oder von

Gold, Silber und Salzsäure sind fast ganz unwirksam, weil jene Me¬

talle von den genannten Säuren nicht angegriffen werden; thätigcr

ist schon eine Kette von Gold, Silber nnd Salpetersäure. Wasser

leitet und wirkt als Zwischenkörper am schlechtesten, besser Auslösun¬

gen von Alkalien und Ncutralsalzcn in Wasser, besonders die leicht

zersctzlichcn Lösungen.von Salmiak, Kochsalz und Salpeter, und

am stärksten Metallsalzauflösungcn und verdünnte Säuren (Schwefel¬

säure, Salzsäure, Salpetersäure, l Th. davon auf 5 — 16 — W

Th. Wasser). Da aber bei der Benutzung von starken Säuren die

metallischen Erreger sehr bald ihren rcgulmischen Zustand einbüßen

und sich mit Oryd (einem schlechten Leiter) bedecken, wodurch die

Wirksamkeit der Kette beeinträchtigt wird (h. 51.): so bedient man

sich jener nur in solchen Fällen, wo man die höchste Wirksamkeit der

Kette nur Augenblicke hindurch benutzen will, nnd wendet in andern,

wo cö weniger ans eine sehr starke als auf eine länger dauernde Wir¬

kung ankommt, z. B. bei Anstellung von manchen elektromagnetischen

Erperimcnten, oder bei Benutzung der physiologischen Wirkungen ei¬

ner zusammengesetzten Kette (einer Bolta'schcn Säule), statt ihrer,

Metalle abgeändert, und durch Einschicbung von ander» festen Elektro¬

motoren noch erweitert worden.
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Flüssigkeiten von schwächcrem OrydationS - und von schlechtcrem

Leituugsvermögen an, Z. B. Salzlaugen, dic >nan höchstens dnech ei¬

nen Zusah von Essig eNvaS ätzender macht. Sodann muß darauf

gesellen werden, das; der feuchte Leiter die Metalle in der möglichst

größten Fläche und recht innig berühre, und das; dic Schicht, welche

er zwiseben ihnen bildet, so dünn als möglich sei, da er dann um so

leichter und stärker durch Vertheilnng geladen werden kann. (tz. 39.

n. 40.) Faraday hält diesen Umstand für so einflußreich, daß er

in einem seiner neuesten Trogapparatc die Erregerplatten nur durch

Zwischenlagcn von, mit Wachs getränktem Papier gesondert hat, so

daß 40 Plattenpaare mit doppeltem Kupfer nur eine Länge von 15

Zollen einnehmen. Doch darf die Schiebt in keinem Falle so dünn

sevn, daß sie die unmittelbare Berührung der beiden Metalle an irgend

einem, auch noch so kleinen Punkte der ihr zugekehrten Oberflächen

zuläßt.

Sowohl durch dic eben erwähnte, weiter unten bei Betrachtung

der Wirkungen des GalvaniSmus näher zu erörternde Veränderung,

welche dic Metalle einer galvanischen Kette durch dic Zersetzung des

feuchten Leiters an ihren regulinischcn Oberflächen bestehen müssen,

als auch durch dic zwischen ihm und den Metallen eintretenden be¬

sonder» elektrischen Gcgenspannungcn und durch andere noch nicht

hinlänglich bekannte Umstände, geschieht eS, daß die Wirksamkeit der

Kette sich nicht gleich bleibt, sondern abwechselnd bald steigt, bald

wieder zurück geht. Man nennt diese Erscheinung das Wogen der

Kraft der galvanischen Kette, und hat aus ihr mit die Ur¬

sache herzuleiten, daß dic Darstellung mancher Versuche nicht immer

zu gleicher Zufriedenheit ausfällt. Bci Zellcn-Äpparatcu, wo dic Me¬

talle frei von der Flüssigkeit umspühlt werden, wird von Fcchner,

wenn die Kraft der Kette abnimmt, der Rath gegeben, die Flüssig¬

keit in der Nähe dcS Kupfers zuweilen umzurühren (wodurch neue

Thcile derselben mit diesem in Berührung gebracht werden) und das

Kupfer selbst mit der Fahne einer Feder abzuwischen —- oder auch

die Schließung der Kette zwischendurch ein Mal auszuheben und die

Zinkplatte heraus zu nehmen. Ketten, wie die von Daniel! und

von Grove angeordneten (H. 74.), in welchen jedes der beiden Me¬

talle in einem besondcrn Räume sich befindet und hier von einer be¬

sondern, seiner Natur entsprechenden Flüssigkeit umgeben ist, sind diesem
7
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Wcckffcl m ilwcr Wirkflimkcit wcnigcr iiiitcrworsoii. Indessen Inn

die Erfahrung auch siir Zlnkkupfcrkottcn, in denen nur (sine Ilüsiig-

kcit, gewöhnlich verdünnte Schwcfclsäuro, vorhanden ist, Viittel kennen

gelehrt, durch welche nicht nur der Strom derselben stärker, sondern

auch co nstan der gemacht wird. Es bestehen diese in gewissen künst¬

lichen Veränderungen, die man mit der Beschaffenheit der Oberflächen

der beiden Metalle vornimmt. WaS zuerst den positiven Erreger,

das Zink, betrifft, so ist längst bekannt, das! reincS in Schwefelsäure

langsamer und gleichmäßiger sich auflös't und dadurch eine dauerndere

Wirkung der Kette erzeugt, als das unreine käufliche Zink, wie cS

unter der Walze hervorkommt, welches durch die Verunreinigung mit

andern negativen Metallen, wie Kupfer, Zinn, Eisen, Blei, von sei¬

ner positiven Natur verloren hat, sich schnell in der Säure auflös't

und mit einer Orydrinde überzieht, oder, indem es die bei seiner Auf¬

lösung ausgeschiedenen fremden negativen Metalle an seiner Ober¬

fläche niederschlägt, zur Etablirung von partiellen kleineu galvanischen

Ketten Veranlassung gicbt, die seine Auflösung noch mehr beschleuni¬

gen. Noch viel mehr wird aber die Wirksamkeil des Ziuk's, als

Glied der galvanischen Kette, befördert, wenn mau dasselbe, auch wenn

eS (wie jetzt überall gebräuchlich) nur gewalztes ist, vor seiner Ein¬

schaltung in diese amalgamirt; indem durch den Ucberzug mit

Quecksilber uichc nur die Ablagerung dem Zinke etwa beigemischter

Metalle zurückgehalten wird, sondern auch das amalgamirtc Zink für

sich das Wasser nicht zersetzt und die Säure daher länger brauchbar

bleibt "). Durch eine ähnliche künstliche Veränderung seiner Obcr-

") Mit der Amalgamirung des Zinks vereinigt sich zugleich der Vorthcil einer

sehr leichten Reinigung, da zu dieser bloßes Abspühlcn in Wasser und

Ncbcrfahren mit einer Bürste vollständig ausreicht. Nur ist die Vorsicht

nöthig, daß man nicht zu dünn gewalztes Zink wähle, weil dieses durch

das Auftragen des Quecksilbers leicht bröcklich wird, und daß man, weil

in Folge der Auflösung des Zinks durch die Säure sich leicht Quccksilbcr-

tropfen von diesem trennen und, an das Kupfer gehend, sich aus diesem

anschmiegen, nicht zu viel des Quecksilbers auf Ein Mal aus das Zink

auftrage, dasselbe möglichst gleichförmig auf diesem (bei unreiner Ober¬

fläche durch Einreiben mit verdünnter Schwefelsaure), besonders an den

Ecken und Kamen ausbreite, und dieses Verfahren mehrmals wiederhole.

Man prüft die Güte der Amalgamirung, indem man die Zinkplatte in ver¬

dünnte Schwefelsäure taucht. Finden sich Stellen, die noch Wasserstoff



fläcbc wird auch dir Wirksamkeit des negativen Erregers, deS Knp fers,

in Bezug auf Stärkt und Beständigkeit deS Stroms der Kette nntcr-

stützt. (5s besteht diese darin, daß man, nach Fechnc r, vor Anwen¬

dung desselben stinc Oberfläche mit einer fatnrirten Salmiaklöstmg

bestreicht, und hierauf das Metall einige Stunden an der Lust liegen

läßt, wonach eS eine grüne Farbe und damit einen negativem Cha¬

rakter annimmt (H. 37.), ^ dessen Ncpertor. Bd. 1. S. 388, -—>

oder daß man, nach Pvggendorsf, das Kupfer über Kohleufencr

so lange erhitzt, bis die anfangs erscheinenden Farben wieder ver¬

schwinden - daß man dasselbe in Salpetersäure eintaucht und als¬

bald in Wasser wieder abspult — oder daß man demselben einen

Ueberzng von gefälltem pnlvcrförmigcn Kupfer giebt, wie es in der

Daniell'schcn Kette ausgeschieden wird, wenn die Losung des Kupfer¬

vitriols dünn genug ist und freie Säure enthält, (h. 74.) Bei An¬

wendung der letzten drei VcrfahrnngSarkcn bemerkt man, daß die

Stärke deS elektrischen Stromes erst eine geraume Zeit (gewöhnlich

eine halbe Stunde und darüber) zunimmt, bevor sie ihr Marimnm

erreicht, und dann mehrere Stunden sich eonstant bleibt, bevor sie

wieder merklich sich vermindert —, vorausgesetzt, daß an der Kette

keine Acndcrung vorgenommen, namentlich der Lritungswidcrstand

(z. B. durch Verlängerung deS Leitungsdrahtes), nicht beträchtlich

verändert wird. Durch dieselben Mittel kann, nach Pvggcndorfs'S

Erfahrung, wenigstens zum Thcil, auch der Oberfläche des Eisens

und anderer negativen metallischen Erreger eine dem obgcdachten

entwickeln, so müssen diese noch mit Quecksilber eingerieben werden; unter¬

läßt man dieses, so werden die vernachlässigten Stellen sehr bald von der

Säure durchfrcssen. Moser a. a. O. Hat die Kette eine Cylindcrform,

oder ist sie gar spiralförmig, wie der Dcflogrator Harc'6, gestaltet: so

muß man sich wohl hüten, die Zinkplatte, gleich nachdem sie amalgamirt

worden ist, oder bei kalter Atmosphäre in ihre Form zu biegen, wenn man

nicht riskiren will, sie in lauter Stückchen zu zerbrechen; denn wenn auch

die Quccksilberschicht noch so dünn verrieben worden ist, so ist das Metall

doch immer noch brocklich genug, um bei dem geringsten Versuche zu sei¬

ner Formvcrändcrung den Zusammenhang seiner Tyeile zu verlieren. Man

sichert sich gegen diese Unannehmlichkeit, wenn man die amalgamirtc Zink-

platte an einem Kohlenfeuer gclind erwärmt; wodurch sie so viel Zähig¬

keit annimmt, daß sie eine vorsichtige Veränderung ihrer Form besiehe»
kann.

7 -



Zwecke günstige Beschaffenheit erlheilt werden. Eine Kette ans st'

behandeltem Gußeisen, ainalgamirtem Zink und verdünnter Schwefel¬

säure lieferte ihm einen drei Mal stärkern Strom, als eine gewöhn¬

liche Zinkknpferkette, der sich über anderthalb Standen fast ganz con-

stant blieb. Testen Annal. Bd. 51. S. 384. — Maßbestimmun-

gen aber die galvanische Kette, von Th. G. Fcchncr, Lcipz. 1631. -

Die galvanische Kette, mathematisch bearbeitet von Dr. Ohm, Berl.

1627. Durch beide zuletzt genannte Schriften haben wir die erste

gründliche Belehrung über den Einfluß erhalten, den die einzelnen

Elemente der geschlossenen galvanischen Kette auf die Wirksamkeit

derselben ausüben, so wie über die Art, wie jener numerisch bestimmt

werden kann. ES ist hierbei namentlich der Widerstand, den der

elektrische Strom auf seinem Wege durch die Elemente der Kette,

durch den Leitungsdraht oder die Flüssigkeit, womit dieselbe geschlossen

wird, und bei dein Uebcrgangc ans den Metallen (festen Korpern)

in die Flüssigkeit, erfahrt, von Belange. Dieser Widerstand und

nebst ihm die elektromotorische Kraft der Kette sind die beiden

Momente, von denen die Intensität des elektrischen Stromes abhängt.

Nach Ohm ist diese der Quotient aus der Division der

lctztcru durch den erstern.

tz. 38.

Unipolare Leiter. DHm's Bedenken gegen diese.

Im Allgemeinen sind alle Substanzen, welche die Elcktricität

überhaupt leiten, auch für den galvanischen Strom Leiter, und die¬

jenigen, welche jene isoliren, auch für diesen Isolatoren (H. 4.)

nnd zwar für jede Art der beiden Elektricitäten von gleicher Güte.

Allein nach einer Entdeckung ErmannS, die er in dem Entladungs¬

kreise der Volta'schen Säule machte, giebt es unter den Halbleitern

einige, welche in der galvanischen Kette -i-Ii!, und andere, welche

— L besser leiten, als die entgegengesetzte. Er nennt dergleichen

Körper unipolare (einpolige) Leiter, nnd unterscheidet sie, je

nachdem sie -j- oder — leiten, in positiv- nnd negativ -

unipolare Leiter. Die Flamme deS WasserstvsfgascS, des Alko¬

hols, deS Oeleö, des Wachses und überhaupt von jedem kohlenstosf-

nnd wagcrstoffhaltigen Körper, auch die des Schwefels, läßt die po¬

sitive Elektrieität hindurch, und isvlirt die negative; trockene Seife,



§. 39.

Die zusammengesetzte galvanische Kette. Die Botta'-

schc Saale. Die beiden Elektroden. Der Rheophor.

Wenn man mehrere Paare elektromotorischer Metalle nach einer

genügen Ordnung und zwar so zusammenschichtet, das; die positiven

Erreger in jedem Platlenpaarc nach Einer Seite hin liegen, und jc-

trockenes Eiweiß und die Flamme deS brennenden Phosphors da¬

gegen leiten mir die negative und isoliren die positive. — Er¬

mann brachte die Enden der Leitungsdrähte einer Volta-Säuk in

ein isolirtcs Stück Seise, so daß zwischen ihnen ein kleiner Zwischen¬

raum blieb, und sand, daß die Säule nicht entladen wurde, und die

an den Polen derselben stehenden Elektrometer nach wie vor (wo die

Säule nicht geschlossen wurde, tz. 45.) divergirten. Berührte er die

Seise mit einem (nicht isolirten) Metalldraht, so wurde die Elektri-

eität des positiven PoleS abgeleitet und das Elektrometer fiel hier

zusammen, während zugleich die Elektrizität an dem negativen Pole

ibrc größte Stärke erreichte, und das Elektrometer viel mehr ans ein¬

ander wich, als früher. Gilb. Ann. Bd. 10. S. 1. Bd. II, 143.

22, 14. 35, 28. 52, 374. Bcrzel. a. a. O. Bd. 1. S. 26. —

ES würde durch diese Entdeckung Ermann'S ein Hauptargn-

mcnt sür die Verschiedenheit der beiden Elektricitäten und zugleich

ein Hanpteinwurs gegen die Theorie der llnitarier (nach welcher der

llntersebied der beiden entgegengesetzten Elcktrieitätcn nur ans einem

lleberschnsse und ans einem Mangel beruht, H. 13.), gewonnen sepn,

wenn dieselbe nicht durch eine spätere Beobachtung von Ohm ver¬

dächtigt worden wäre, nach welcher auch die concentrirte Schwe¬

felsäure negativ-unipolar leitend ist, aber nur dann, wenn der

positive Polardraht ans Messing oder Zu l bcstpht, wogegen die Er¬

scheinung der Unipolarität ausbleibt, wenn an die Stelle des messin¬

genen oder zinkenen ein Draht von Gold oder Platin gebracht wird.

Ohm sucht den Grund dieses unipolaren Verhaltens in dem harten

Ucberzugc, den das Messing und das Zink in der Schwefelsäure am

positiven Drahte bekommt, der die Leitung des Drahtes nach dieser

Seite schnell aushebt — und glaubt aus ähnlichen Umständen auch

die unipolaren Zeichen bei der Seife und bei den Flammen erklären

zu dürfen. Ohm a. a. O. S. 64.
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de? derselben von dein nächsten andern durch einen unvollkommen
leitenden Zwisebenkörper getrennt ist, der entweder mit Metallen in
Berührung gar keine oder, verglichen mit der Spannung der metalli¬
schen Eontakts-Elektrieität, einen nur geringen Grad von Elektrieität
zn erregen vermag (tz, 22. n. ll?.), dagegen aber >o dünn ist, daß
die in den einzelnen Ketten durch Berührung entstandneElektrieität
vertheilend durch ihn wirken und ihn dadurch elektrisch laden kann
(tz. ll?. n. Ml.): so erhält man eine zusammengesetzte galva-
niscbe Kette (eine elektrische Kettenkette, galvanische
Batterie) oder eine sogenannte galvanische Säule, die nach
ihrem Erfinder Bolta auch den Namen Volta'schc Säule fuhrt.
Tie herkömmlicheArt, eine solche Säule auszubauen, ist folgende:
Man legt aus eine Unterlage von trockenem Holze, in welcher drei
gläserne oder hölzerne (mit einem Firnis; überzogene) Stäbe zur Un¬
terstützung der aufzuschichtenden Metalle senkrecht und im Dreieck
neben einander stehen, zuerst eine (beliebig gestaltete) Platte von
Zink, aus diese eine eben so geformte Platte von Kupfer, dann eine
gleich große Scheibe von irgend einem porösen Körper, z. B. Tuch,
Leder oder Löschpapier, die mit einer leitenden Flüssigkeit getränkt ist;
auf diese wieder eine Platte von Zink, eine von Kupfer, eine nasse
Scheibe u. s. f., bis zuletzt die Säule mit Kupfer endigt. Die bei¬
den Enden derselben heißen dann ihre Pole oder (nach Faraday'S
neuester Terminologie) Elektroden (d. h. Wege der Elektrici-
tät); der untere der Zink- oder positive Pol (Elektrode),
der obere der Kupfer- (oder weil früher statt des KupferS Silber
zn der Säule genommenwurde, Silber- oder negative Pol
(Elektrode); Benennungen, womit auch bei einfachen galvani¬
schen Ketten die beiden Metalle, welche die Elemente derselben aus¬
machen, bezeichnet werden. Tie unterste und oberste Eudplattc sind
mit Löchern oder Haken verschen, um zur Weitcrleitnng der Elcktrici-
tät oder zum Sehließen der Säule Drähte einhängen zu könne», die
den Namen Leitungsdrähte, Schließnngs- oder Verbin¬
dung öd reihte, oder (nach Ampere) Rheophören, d. h. Träger
des elektrischenStromes, führen. Die Enden dieser Drahte sind,
um eine recht innige Berührung zwischen ihnen und den Endplattcu
herzustellen, blank geputzt, oder, was noch besser ist, amalgamirt. —
Da der feuchte Zwischenkörper,als ein unvollkommener und nur
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schwach elektromotorischer Leiter, die elektrische Spannung in den ein¬

zelnen Plattenpaaren der Säule nicht aufhebt (h. 22. n. 37.), son¬

dern nur durch Pertbeilnng (indcin er, durch dir aus ihn van beiden

Sritru wirkenden entgegengesetzten Elektricitäten, au drm einen Ende -s-,

au drin andern — clcktrisrh wird) dirsc von einem ans das andere

Paar weiter leitet (H. 14.) und dadurch die Elektricitäten jedes ein¬

zelnen Paares sich gegenseitig verstärken (indem jede Zinkplatte zu

ihrer durch Berührung mit dem Kupfer erregten -j- k) noch einen

Zuwachs von den vorhergehenden Paaren bekommt, und ebenso jede

Knpfcrplatte zu ihrer I) einen gleichen Zuwachs ans den andern

Paaren): so wird nach dem Vcrbaltnissc dcr Anzahl von Plattenpaarcn,

ans denen die Säule erbaut ist, die Intensität dcr freien Elektrieität

jeder Zinkplattc vom Knpferpolc zu dem Zinkpoie, und die Elektrici-

tät jeder Knpfcrplatte von dem Zinkpolc nach dem Knpferpolc hin

immer größer; so daß sie sich an den Polen dcr Säule selbst am

stärksten zeigt, und daher bei Schließung derselben so viel mal größere

Wirkungen, als mit einer einfachen Kette erreicht werden können,

als einfache Ketten in der Säule über einander liegen. Es geht

dann dcr elektrische Strom, durch den Schlicßnngsdraht sowohl als

durch die einzelnen Ketten, ununterbrochen in entgegengesetzter Rich¬

tung von einem Pole zu dem andern (zwischen den einzelnen Ketten

von dem — Pole zu dem -s- Pole, in dem Schließnngsdrahtc um¬

gekehrt von dem -j- Pole zu dem — Pole) fort, wobei sich, wie in

einer einfachen galvanischen Kette, die entgegengesetzten Elektricitäten

im schnellen Wechsel bald vereinigen, bald wieder ans einander treten

(§. 35.), und wodurch die Säule, so lange sie geschlossen ist, ei¬

ner thätigen Elektrisirmasehine, deren Reibzcng man mit dem Con-

dnktor leitend verbunden hat, oder einer Leidner Flasche ähnlich wird,

die man sich ohne Aufhören elektrisch geladen und entladen vorstellt.

Gleich nach dem Aufbauen, wo die Metalle noch eine rcgnlini-

schc glatte Oberfläche dem feuchten Zwischenkörper zukehren, ist die

Wirksamkeit der Säule am größten; von da an nimmt sie allmählich

ab, indem die Metalle in der Berührung mit diesem ihren metalli¬

schen Glanz verlieren, und namentlich daö Zink durch die von dem

galvanischen Strome im Innern der Säule bewirkte Zersetzung des

chemischen Zwischenleiters, der dabei seinen Sauerstoff an das Zink

abgiebt, mir einer Oryd-Rinde bedeckt wird G. 51.), welche die Fort-
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leitung und Vcrtheilung der elektrischen Spannung von Keile zu

Kette immer mehr erschwert, und dic Säule einer trocknen (Zamboni-

schen) immer ähnlicher macht (§. 43.). Tic Wahl deS feuchten

Leiters selbst richtet sich nach de» §. 37. bereits erörterten und

in §. 4l>. nach aus einander zu selzenden Verhältnissen. Sehr viel

kvmmt auch auf die Temperatur an. Durch eine mäßige und

nach mehr durch eine ungleiche Temperatur in den einzelnen Theilen

der Säule wird die Kraft derselben erhöht, weshalb cS gut ist, die

Platte vor dem Austhürmen zu erwärmen; durch starke Erhitzung

(bis zu -j- 80° K,) und durch starke Abkühlung (bis zu— 13° II.)

wird sie geschwächt. Ganz vernichtet wird ihre Wirksamkeit, wenn

die Qrduuug in der Aufeinanderfolge der Metalle gestört ist, oder

wenn die feuchte» Zwischenlagen zu stark mit Flüssigkeit getränkt sind,

und diese, durch das Gewicht der Säule herausgepreßt, durch ihr

Herabfließen an der Säule die nöthige Jsoliruug der einzelneu Ketten

aufhebt. Man verhütet dieses, wenn man die Kupserplatten größer

als die Zinkplatten nimmt (§. 74.) und ihren Rand tellerförmig auf¬

wärts biegt; wenn man die Säule horizontal legt oder sie überhaupt

nicht zu hoch baut, sondern lieber zwei Säulen von nur 4l1 bis 50

Paaren neben einander errichtet, von denen die eine den Zinkpol,

die andere den Kupferpol nach oben kehrt, und deren ungleichnamige

Pole durch Drähte oder Streifen von Kupfer mit einander verbunden

sind. —- Bemerkenswerth ist endlich eine Beobachtung Biot'S, nach

welcher eine galvanische Säule in einem sanerstofflceren Räume gar

keine ihrer Wirkungen äußern, und eine geschlossene Säule, die in ei¬

nen über Quecksilber abgesperrten Rccipienten gebracht wird, alles

Orhgen auö diesem absorbircn und das Azot fast rein zurücklassen soll.

§-40.

Geschwindigkeit der Ladung in der Wolta'schcn Säule.

Dic Schnelligkeit, mit der die abwechselnden Ladungen und Ent¬

ladungen in einer Volta'schen Säule geschehen, und folglich ihre

Brauchbarkeit zu Versuchen, wo eine rasche und ununterbrochene Ein¬

wirkung des elektrischen Stromes Bedingung ihres Gelingens ist

(H. 48. n. 49.), hängt hauptsächlich von der Beschaffenheit des Zwi¬

schenleiters und von den durch diese bedingten Güte seiner Leitung ab.

Ist es ein sehr schlechter Leiter, besteht er z. B. auö Scheiben von



— 105> —

GlaS, Harz, Schwefel, Tastet oder andern Isolatoren, dic man zuwei¬

len statt dcS feuchten Leiters in Anwendung bringt (§. 43.): so vor¬

zöget er, woil die EontaktS-Elektrieität bei ihre geingon Spannung

ans A'ichtleiter nur schr langsam vorthoilond wirken kann, die elektri¬

sche Strömung in der Säule, und cS dauert daher eine Zeit lang

nach der Ansbannng einer solchen Säule, che die elektromotorische

Wirkung der einzelnen Ketten ans die andern übergetragen wird; cS

tritt dal,er auch, nach jeder Entladung der Säule durch Schließung

ibrer Pole, eine lange Pause der Ruhe ein, bevor sie ihre volle

Spannung wieder erlangt nnd ihre Pole in der ganzen Stärke der

Säule ein mit ihnen in Verbindung stehendes Elektrometer anspreche».

(§. 43. u. 48.) Ist cS aber ein Halbleiter, z. B. Papier, wie ge¬

wöhnlich in den trocknen Sänken (ts. 43.), so stellt sich die Ladung

der Säule schon in wenigen Augenblicken nach jeder Entladung wie¬

der her, weil die Vertheilung der Elektrieität,-wegen des bessern Lci-

tnngSvermögenS dcS (hygroskopischen) PapiereS, leichter als bei einem

vollkommenen Isolator vor sich gehen kann. Ist endlich der entla¬

dende Körper ein Leiter der zweiten Klasse, also eine tropfbare Flüssig¬

keit (H. 4.), besonders eine solche, deren Leitvermögen durch Bei¬

mischung von Salzen oder Säuren noch erhöht ist (h. 37.): so geht

die Thätigkeit der Säule am vollkommensten von Statten, und der

galvanische Strom fließt durch dic rasch hinter einander sich wieder¬

holenden Entladungen der entgegengesetzten Elcktricitäten unaufhörlich

von einer Kette zu der andern über, so daß cS oft kaum einer halben

Zeit-Sekunde bedarf, um eine ganze Batterie von elektrischen Flaschen,

dic man mit einem der Pole in Verbindung setzt, bis zu demjenigen

Grade von elektrischer Spannung zu laden, welchen dic Säule selbst

hat. (S. 48.)

§. 41.

ContaktS-Theoric nnd chemische Theorie der Säule.

Die elektro-chemische Kette.

Da der feuchte Leiter einen so großen Einfluß auf die Wirk¬

samkeit der galvanischen Säule ausübt, und diese mit der leichtern

Zersetzbarkcjt deS Leiters und in dem Maaßc, wie die Orydation der

beiden Metalle oder wenigstens deö einen von ihnen verstärkt wird,

zunimmt, durch Schwächung und Beendigung der Orydatiou dagegen
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herabgesetzt wird und zuletzt ganz verschwindet (§. 37. 33. u. 5 t.):
so nebmeu Mehrere, an drrcn Spitze dc la Rivc steht — der
Vvlta'schen Theorie entgegen (§, 3l>.), nach weicher der Grund
der ElektricitätSerregungeiner galvanischen )iette in der bloßen Bc-
rnhrnng der beiden Metalle liegt, und dein senchten Zwiseheukorper
blos die passive Rolle cincS FortleiterSder srei gewordenen Elektriei-
tät zukommt (Coutakts-Theorie) an, das; die eigentliche Ur¬
sache drr Eleknüettäts-Erregung nicht in der Berührung der metalli¬
schen Substanzen, sondern in der chemischen Einwirkung des flüssigen
Leiters ans diese, namentlich auf das positive Metall, bei Ziukkupser-
fettcn aus das leichter orpdirbarc Zink, also in einem OrodationS-
Proeesse, gesucht werden müsse; daß folglich der feuchte Leiter nicht
blvS als Leiter der Elektrieitätsuugire, sondern durch seine chemische
Thätigkeit die Hauptrolle übernehme, und die eigentlichen galvani¬
schen Elemente nicht die beiden Metalle, sondern er und daö von ihm
angefressene Metall sepen, wobei das andere Metall weiter nichts zu
thun habe, als eine gute Leitung zu bewirken und die Kette zu schlie¬
ßen (chemische Theorie der galvanischen Kette). Allein
der Fnudamentalversuch Volra's (H. 31,), der immer dasselbe Resul¬
tat liefert, so oft man ihn auch hinter einander anstellt, und die Ver¬
suche Psass's, denen gemäß zweiclementigc Zinkkupferkettcn auch in
ganz trockener Lust, und selbst im luftleeren Räume, in elektrische
Spannung treten; ferner die Möglichkeit, daß galvanischeSäulen,
(sogenannte trockene Sänken) durch starre, aller chemischen Wirkung
auf die Metalle unfähige Zwischeukörpcr, wie Glas, Papier, Tastet
n, s. w. sich errichten lassen (h. 43.), so wie endlich noch andere
entscheidende subtile Versuche, die Pfaff, Fcchner, Davy und ei¬
nige andere Englische Phchsiker hierüber anstellten (Frieo, Lchrb. d.
Rat. Jena, 1823, Th. 1. S. 513.) — sprechen gegen diese Annahme
und begünstigen die Ansicht Volta's, daß die Erregung der Elcktri-
eität in den galvanischen Ketten der Gegenwirkungder sieb berühren¬
den Metalle zuzuschreiben ist, und daß die beobachtete Orudation der
Metalle erst in Folge des erregten elektrischen Stromes eintritt. (§. 51.)
Die Steigerung der Wirksamkeiteiner Kette durch die verschiedenen
Leiter zweiter Klasse erklärt sich daraus, daß diese ihrer Seits, nächst
ihrer Funktion, die metallisch erregte Elektricität nach ihrer physischen
Beschaffenheit mehr oder weniger gut (nach Volta) sortznleitcn oder
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(mich Davp) durch Vertheilung weiter zu verbreiten (tz. 1-1.), zu¬

gleich durch chemische Wirkung auf dir Mrtalle ciur für sich bestehende

ucur (wenn auch nicht so ergiebige, als dir durch den Contakt drr

Mrtallc cnlstaudrur) Quelle von Elektrieität eröffnen, wie sie überall

zu entspringen pflegt, wenn Körper chemisch auf rinaudcr wirken.

(H. 22. u. 87.) ?N. vergl. Pohl in Poggend. Linn. Bd. 16.

S. KU, und Fechner cbendas. Bd. 42. S. 281. — ES sind

demnach in jeder galvanischen Verrichtung, die aus zwei festen Leitern

und aus einem feuchten Zwischenleiter zusammengesetzt ist, eigentlich

zwei Ouelleu der Elektrieität zugleich im Zuge: eine ergiebigere, die

durch Berührung, und. eine ärmere, die durch eine chemische Aktion

erschlossen wird. Man nennt daher eine solche Eombiuatiou auch

eine clcktro? chemische Kette. Durch die neuesten Untersuchun¬

gen ist die thatige Theilnahme des feuchten Leiters in der bezeichne¬

ten Weise ausser Zweifel gesetzt. Pfasf, Revision der Lehre von

dem Galvano-VoltaiSmus. Altona, 1887. De la Nive, Ideclitw-

clie« siir In enustz ele lülaotricitü valtniijue. Küiiüv«, 1886. 4.

Lenz in Poggcnd. Ann. Bd. 47. S. 584. —- Zuweilen geschieht

cS, daß die durch die elektromotorische Wirkung dcö ZwischeuleircrS

erregte Elektrieität mit der durch die Berührung der Metalle entstan¬

denen von anderer Natur ist; in welchem Falle sie die Thätigkeir der

Kette nicht erhöht, sondern herabstimmt. So kann selbst der elektri¬

sche Zustand, in den zwei Metalle durch ihre Berührung versetzt wer¬

den, umgekehrt und in den entgegengesetzten verwandelt werden, wenn

ein feuchter Leiter zwischen sie gebracht wird. Wird z.B. eine Kette

von Zink und Kupfer durch eine dünne Schicht Wasser oder sehr

verdünnte Schwefelsäure geschlossen: so nimmt das Zink nicht -4-

sondern —Ich das Kupfer hingegen -l- L an. Conecntrirtere Schwefel¬

säure bringt die Wirkung umgekehrt hervor. Diese befördert daher die

Wirksamkeit der Kette, jene schwächt sie. Durch flüssige Schwefel-

wasserstofssänre, als Leiter der zweiten Klasse gebraucht, werden die

Pole einer galvanischen Säule umgekehrt. Der Proreß der galvani¬

schen Kette, von G. F. Pohl, Leipz. 1826. — Durch dieses Wcch-

selperhältnitz der chemischen und elektrischen Thätigkeit in der galva¬

nischen Kette, erhält die elckrro-cheinischc Theorie (der Elck-

trochemiSmuö), nach welcher alle chemischen Erscheinungen für ein

Spiel elektrischer Kräfte gelreu, und namentlich alle chemischen Verbin-
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düngen, die verschiedenartige Keeper mit einander eingehen, als das

Resultat der Anziehung der entgegengesetzten, in den zur Vereinigung

strebenden Kerpern, durch Centakt erregten Elektrieitäten, anzunehmen

sind (h. 22.), eine besendere Stutze, deren, Grundlage nech mehr

Stabilität bekemmt durch die annerordentlichen, sewehl zerstörenden

als zusammensetzenden, chemischen Wirkungen, welche kräftige Volta'-

schc Apparate zu äusiern vermögen. (h. 50. u. 51.)

§. 42.

Galvanische Trog-, Becher- und Zellen-Apparate.

DanieW's und Grove's einfache Zellcnkette. Hare'ö

Deflagrator.

Um des mübsamen Aufbauend und deS CcheueruS entheben zu

seyn, was sich bei dem Pelta'schcn Säulen-Apparate wegen der star¬

ken Orydativn der Bcetalle »ach jedesmaligem Gebrauche nethig macht,

war man darauf bedacht, die Verbindung der Metalle zu einer gal¬

vanischen Kcttenkette auf eine bequemere Art herzustellen, und cS ent¬

standen sv die mannigfaltigen Trvg-Zellen- und Becher-Appa¬

rate. Vvlta, der die Unbequemlichkeiten seiner Säule selbst

suhlte, richtete zuerst einen Becher-Apparat ein, der, so klein auch

seine Dimensionen sind, doch seiner Bequemlichkeit und Wohlfeilhcit

wegen, noch jetzt Empfehlung verdient. Er besteht ans 40 bis 50

cplindcrformigen, unten verjüngt auslaufenden, Gläsern von 1" Weite

und 2 bis 3" Höhe, die in eben so vielen Vertiefungen eines Brcteö

neben einander stehen und bis zu S- ihrer Hohe mit schwacher Salz¬

säure angefüllt werden. Die metallischen Erreger sind Streifen oder

starke Drähte von Kupfer, die mit einem Ende (an dem sie vorher

der inniger» Berührung wegen gut gereinigt und mit etwas Salmiak-

anflösung bestrichen wurden) in Zinkkngeln eingeschmolzen und an dem

andern, um ihnen hier mehr Oberfläche zu geben, breit geschlagen

werden. In jedes GlgS kommt eine Zinkkngel ans dem Boden zu

liegen, und der Kupferstreifen wird so umgebogen, daß er mit seinem

breiten Theile in das nächste Glas hinüberreicht, wo er bis höchstens

auf ^ Zoll Entfernung der in diesem befindlichen zweite» Zinkkngel

gegenüber Platz nimmt. Nach jedesmaligem Gebrauche werdeil die

Metalle herausgenommen, in Wasser abgespült, mit einem Tuche

abgetrocknet und zu fernerem Gebrauche aufbewahrt. Ihre neue Ein-
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leguug ist dann das Werk von mir wenigen Mlttnten. E r n i ks ch a II k

crfand cincn Trog-Apparat, der aus oinrm länglichcm Trogc

von Holze besteht, mit senkrechten Fugen an dcn innorn Wändon, in

welche dio zusammcngelötheteu Platteupaare *), gewöhnlich von 4"

Breite und Lange, und also von lli Es" Oberfläche, mittelst eines

nicht teilenden KitteS so eingekittet sind, daß zwischen ihnen Zellen

von gleicher Größe entstehen, welche nicht mit einander eommuniciren.

Zu diese wird die leitende Flüssigkeit (eine Mischung von verdünnter

Schwefel- und Salpetersäure) gegossen, welche dann ans der einen

Seite das Zink, auf der andern das Kupfer bespült. Da, wenn

die Platten nicht sehr gut eingekittet sind, die Flüssigkeit sehr leicht

aus einer Zelle iu die andere übersiekert und hierdurch die Wirksam¬

keit dcS Apparates eben so herabgesetzt wird, wie die der galvanischen

Säule durch Herabfliegen der Feuchtigkeit an ihrer Außenseite, so

hat mau iu England demselben eine andere compendiösere Einrich¬

tung gegeben. Der, 14" lange, 6" breite und verbältnißmäßig hohe,

Trog ist nach dieser ans Poreellen gefertigt und durch Zwischenwände

in 111 bis 12 Fächer abgctheilt. In diese werden je zwei durch ei¬

nen starken Knpserdraht mit einander verbundene Zink - und Kupfer-

platten so eingesenkt, daß die Mitte des KupfcrdrahteS über einer

Scheidewand, und in die daranstoßeude Zelle der einen Seile die

Ziukplatte, in die der andern Seite die Kupferplatte zu stehen kommr,

und folglich in jeder einzelnen Zelle eine Zink- und eine Knpserplatte

sich befindet, die sich aber nicht gegenseitig berühren, sondern nur ver¬

mittelst der in der Zelle schwimmenden Flüssigkeit in leitender Ver¬

bindung stehen. Die erste Zelle enthält nur eine Zinkplatte und bil¬

det dcn Zinkpol oder die positive Elektrode, die letzte nur eine Kupfer-

platte und bildet dcn Kupfcrpol oder die negative Elektrode. Die

Reinigung der Platten nach dem Gebrauche wird, wie vorhin ange¬

geben, bewirkt. Zu einem von Wvllaston eingeführten Zelleu-

") Dergleichen Doppelplatten sind auch bei Säulen-Apparaten anwend¬

bar, wo sie vor den einfachen Platten, aus Zink und aus Kupfer, de» Vor¬

zug haben, daß sie nach jedesmaligem Gebrauche nur an zwei Seiten ge¬

reinigt zu werden brauchen, daß man mit ihnen die Säule schneller wie¬

der aufbauen, und daß die bei dem Zusammenpressen der Säule heraus¬

tretende Flüssigkeit nicht zwischen das Zink und Kupfer eindringen und die

unmittelbare metallische Berührung zwischen beiden verhindern kann.



Apparate sind sämmtlichc Plattenpaare mittelst ibrcS VereinignngS-

bogens (von Kupfer- oder Bleidraht) in der gehörigen Ordnung an

Einem Stabe von troekneui gefirnißten Hetze befestigt, so dag sie alle

ans Ein Mal in die Zellen eingetanebt nnd nach Beendigung der Ver¬

suche wieder eben so herausgehoben werden kennen. Zur Steigerung

des Effektes wird zu dem pesitieen Erreger amalgamirtes Zink ge-

nemmen, und daS Kupfer dagegen durch cinS der eben (§. 37.) an¬

gegebenen Mittel an feiner Oberfläche negativer gemacht. — Nach¬

dem die Erfahrung gelehrt hatte, daß durch einseitige Vergrößerung

deS negativen ElektrvmowrS, dcS KupfcrS, die Wirksamkeit eines

Apparates erhöht wird (H. 7-k.), so veränderte man später die Wolla-

ston'sche Batterie dahin, daß man die Kupferplatte einer jeden einzel¬

nen Kette um die Zinkplattc der nächsten Kette van unten hinauf

umbog, nnd diese so ans beiden Seiten mit Kupfer umgeben war.

BerzclinS und Stadion erfanden zwei sehr wirksame Apparate,

wv die Zinkstücken in, mit der leitenden Flüssigkeit gefüllte, Knpfcr-

gefäße gestellt werden, nnd ein jedes der letztem mit dem Zink des

nächsten Gefäßes in Verbindung gebracht wird. Der Stadion's

ist ein Becher-Apparat, bei dem das Kupscrgcfäß 17 (Fig. 8.) ein

kl)" hoher, etwa ein Maas; Flüssigkeit hallender, Cylindcr ist, mit

einem bogenförmigen Handgriff versehen, cur dessen Ende ein mir

k" starker Zinkstab A angelolhet ist, der bis nahe an den Boden in

daS zweite Gefäß hcrnnterrcicht, ohne ihn jedoch zu berübrcn. In

dem von BerzclinS ausgeführten haben die Gefäße die Form von

parallelcpipcdischen Trögen, die aus Kupferblech gefertigt, kl)" hoch,

eben so lang, aber nur breit siird, und deren mehrere ans einer

isolirendcn Unterlage von Holz neben einander stehen, ohne sich jedoch

zu berühren. Die Zinkplatten haben, um daS Kupfer nirgends be¬

rühren zu können, nur !>" Seite, nnd werden mittelst einer hölzernen

isolirendcn Leiste, an der sie sammtlich befestigt sind, wie in dem

Wollaston'schen Apparate, alle zugleich in die schmalen Tröge einge¬

lassen, nnd die Verbindung der einzelnen Tröge wird durch einen

Kupferstrcifen bewerkstelligt, der von dem nächststchendcn Troge ans

an die Zinkplattc geht. ").

's) Als leitende Flüssigkeit eignet sich für gewöhnliche Zellen-Apparate ver¬
dünnte Schwefelsaure (1 Th. auf üv Th. Wasser), da Salpetersäure
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Eine notablo Vorbesseruiifl, durch die eine lange unverändert
dauernde Wirksamkeit enielt wird, gab Tauiell den Zelten-Appa¬
raten dadurch, daß er den für die Flüssigkeit bestimmten Raum in
zwei Fächer theilte, so das; jedeS der beiden Metalle einer einzelnen
Kette in einer besmidern, von der andern durch eine poröse Scheide¬
wand getrennten, Zelle sich befindet, in welche auch eine besondere der
Natur dcö MctallcS nach ausgesuchte Flüssigkeit gegossen wird. Für
die Zinkzcllc ist in dieser Hinsicht eine Kochsalz- oder Salmiaklösnng,
für die Knpferzelle eine saturirte Knpfervitriollösnngam besten ge¬
eignet. Ans ähnliche Weise constrnirteS p eurer einen sehr wohl¬
feilen Zellen-Apparat anS Blei und Zink, in welchem Knpfervitriol-
nnd Glaubersalz-Auslösungenals leitende Flüssigkeiten wirken, und
Grone eine, durch die Gleichmäßigkeit und Stärke des durch sie er-

daS Zink zu sehr angreift, und nicht in dem Verhältnisse, als sie dadurch

nachthcilig wird, stärkere Wirkung leistet, als jene, und Kochsalz- und

Salmiak-Auflösungen, bei gleichem Nachtheile für das Zink, noch dadurch

unbequem werden, daß sie, wenn die Tröge oder Kasten nicht hart gc-

löthet sind, das weiche Loth (Klcmpncrloth), mit dem diele gewöhnlich

zusammengclöthct sind, zerstören. Nach dem Gebrauche der Schwefelsäure

lassen sich auch die Metalle, das Zink sowohl als das Kupfer leicht durch

Abspülen mit Wasser reinigen, was bei der Anwendung ron andern

Flüssigkeiten nur durch starkes Scheuer» mit Sande erlangt werden kann.

Der einzige Nachthcil, den die Schwefelsäure mit sich führt, ist die starke

Entwicklung von Wasserstoffgas (einer irrespirablcn Gasart), die sie er¬

zeugt (H. 50.), welche zwar bin kleincrn Apparaten keine erhebliche Be¬

schwerde erregt, bei größer» aber allerdings mit Nachtheil für die Ge¬

sundheit verbunden seyn kann. Indessen läßt sich dieser auch hier durch

Vorrichtungen verhüten. So wird das aus der starken Zink-Ercnkette,

durch welche ein von Joule erfundener Elektromagnet seinen Magnetis¬

mus bekommt, aufsteigende Gas durch ein besonderes Abzugsrohr fortge¬

schafft (§. 79.) — und in gleicher Absicht der riesenhafte Zellen-Appa¬

rat der Nonal-Institution in London, mit dem Dave) arbeitet (und der

S000 in 900 Trögen vertheille Plattenpaare, zusammen mit 198000

I. Oberfläche, zahlt) und der fast eben so große Trog-Apparat Ch il-

drcn's mit 91 Zellen (zu dem 90 Paar Platten, jede von l> F. Länge

und 9 Fuß 8 Zoll Breite, gehören) in unterirdischen Gewölben aufbe¬

wahrt, aus welchen die elektrischen Ströme durch isolirte Mctalldrählc in

darüber liegende Zimmer geleitet und gehandhabt werden können, ohne

daß die Experimentatoren von dem unten frei werdenden irrespirable» Gase
belästigt werden.



regten elektrischen Stromes sich vor allen andern Volta'schcn Eombi-

nationen auszeichnende Zellen kette den äußerst kleinem Umfange, anS

anialgainirtem Zink und Platin, wovon das erstere mit verdünnter

Salzsäure, und das letztere mit eoncentrirter Salpetersäure in Berüh-

rnng ist. DaS Nähere von der Einrichtung und Anwendung dieser

galvanischen Apparate, so wie eines von Harc noch vor Daniell's

Erfindung ersonnenen Trogapparates mit nur Einer Flüssigkeit, der

wegen der hohen Hitzegrade, die sich mit ihm hervorbringen lassen,

den Namen Calorimotor oder Deflagrator führt, wird später

bei Darstellung der clektro-magnetischen Erscheinungen, für die sie

von besonderem Werthe sind (tz. 7-1.), zur Sprache kommen.

§- 43.

T r o ck ene (Zambvni' sche) S ä n l c n.

Die Ilnbegnemlichkeiten der nassen Volta'schen Säule führten ferner

auf die Einrichtung der sogenannten trocknen Säulen, die, ohne

feuchten Zwischenkörper, ans lauter festen Substanzen erbaut werden,

und in denen die elektromotorische Kraft der sich berührenden Körper

rein, ohne alten chemischen Einfluß deS Zwischenleiters, thätig ist.

Sie sind ans verschiedene Art zusammengesetzt worden. Am meisten

beschäftigte sich mit ihnen Zamboni, Prof. der Physik zu Verona,

woher sie auch den Namen Zamb vn ische Säulen bekommen haben.

Er baute sie aus einer großen Menge Scheiben von gewöhnlichem

Gold- oder Silberpapier, die auf der Rückseite mit einem Teig von

sein zerriebenem Vrannstein (Manganorvd) und Honig bestrichen wa¬

ren, ans. De Luc nahm dazu Scheiben von Goldpapier, dessen Rück¬

seite er mit verzinntem Eisenblech belegte; Behrens glatt geschliffene

Feuersteine, die er zwischen Zink und Kupfer brachte; Biot bediente

sich als trocknen Halbleiters deS geschmolzenen Salpeters; Jäger,

königlicher Leibarzt zu Stuttgart, schichtete Säulen von 8<)l) bis ItM

Paar Scheiben auö nnächtcm Gold- und Silberpapier (Kupfer und

Zinn) von 1 bis 2 Fuß Höhe auf, die zusammengepreßt und zur

Abhaltung der Luft von außen bis auf die Endplattcn lackirt und

in, inwendig ebenfalls mit Lacksirniß überzogene, Glasröhren abge¬

sperrt wurden. Die wirksamsten Zambonischcn Säulen werden

jetzt ans 1 bis Zoll großen mit ächtcm Blattsilbcr belegten Scheiben
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von Papier ') und eben so großen dünnen Platten von bis zur Pa¬

pierstärke ausgewalztem Zinkblech (Zinkfolie) aufgebaut, wovon man

000 bis 1000 Paare oder noch mehr in der bekannten Ordnung

über einander schichtet, und die man, damit das Zink das Papier ans

das Innigste berühre, gelind zusammenpreßt. Die Säule wird, um

ibr Fenchtwcrdcn an der Luft zu vermeiden, mit einem Ueberzugc von

Scbwefcl oder Harz versebcn und so isolirt in eine Glasröhre ein¬

geschlossen, die an beiden Enden mit luftdicht ausgekitteten Kappen

von Messing bedeckt ist, welche mit der äußern Belegung der letzten

Papierscheibc in unmittelbarer Berührung stehen und kleine Messing-

knöpfe tragen. Tie Wirksamkeit eines solchen Apparates ist, weil

der Zwischcnkörpcr, der hier Papier ist, nicht wie bei der nassen

Säule Vvlta'S zersetzt wird, von sehr langer Daner und die Messiug-

knöpsc, welche die beiden Elektroden der Säule bilden, zeigen sich

daher fortwährend entgegengesetzt elektrisch. Seine Entladung erfolgt

aber, wenn die beiden Elektroden durch einen Schlicßnngodraht ver¬

bunden werden, wegen dcö schlechten LcitnngSvcrmögens deS trocknen

Papiercs nur langsam (K. 10.), weßhalb seine Wirkungen (die ans

daS Elektrometer ausgenommen) denen einer Säule mit nassem Zwi¬

schenleiter weit nachstehen. (K. 19.) AnS demselben Grunde muß die

Säule nach jeder Entladung eine Zeit lang ruhen, ehe sie wieder

von neuem entladen werden kann. Daher sind auch die Erschütte-

. rnngSschlägc aus ihr, so wie die chemischen Wirkungen derselben nur

schwach (tz. 19. u. 50.), und erst bemerkbarer, wenn man mehrere

dergleichen Säulen mit den entgegengesetzten Polen zu einer noch

längern Säule vereinigt (§. 39.) oder wenn man die Scheiben ver¬

größert und ihnen einen Durchmesser von wenigstens 3 bis 0 Zollen

gicbt. Aus einer Säule von 2000 Paaren will Zamboni Funken

von 1 und v. Velin selbst von 3'" Länge erhalten haben. — Zu¬

weilen hört (oft erst nach Jahren) die Wirksamkeit der trocknen Säule

eine Zeit laug ganz auf, und findet sich nachher von selbst wieder

ein, ohne daß man bis jetzt die Ursache von dem Einen oder dem An¬

dern entdeckt hat. Zamboni in ^nnnl. <1. Eliiin. .Inin. 1825. —

Eine eigene Anwendung von der trocknen Säule hat man in dem

") Nach dcr Erfahrung Anderer thun dünne Scheiben von Kupfer oder von
unachtci» Goldpapicrdieselben Dienste.

8
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§. 12. angegebenen B ohncn b crgcr'sch cn Elcktroskop und in

dem elektrischen inaliila gemacht, in welchem zwei

mit ihren entgegengesetzten Polen senkrecht nahe zusammen gestellte

trockene Säulen durch einen leicht beweglichen Körper (eine senkrechte,

um eine Achse in ihrer Mitte drehbare, lange Stahlnadcl, die oben

einen Mcssingring trägt) entladen werden, wobei der Körper einem

Pendel gleich so lange hin und her schwankt, als die Wirksamkeit

der Säulen andauert.

Alan war früher der Meinung, das; in den trocknen Säulen

das Papier durch seine hygroskopische Eigenschaft als feuchter

Zwischcnleitcr wirke; allein, seitdem Jäger gezeigt hat, daß auch

durch gute Isolatoren (z. B. dünne Schichten von Harz, Firniß,

Tastet n. s. w.) wirksame trockene Säulen sich construircn lassen,

hat man diese wieder aufgegeben. Jäger baute selbst eine Säule

aus dünnen Glasscheiben, die auf der einen Seite mit Kupfer -

oder Silbcrfolic, ans der andern mit Zinkfolic belegt waren, in der

die Mctallfoiicn, in der gehörigen Ordnung (nämlich immer Silber

ans Zink) über einander gelegt, als reine trockene Elektromotoren

thätig waren.

§. 44-

Wirkungen des verstärkten Galvanismns im All-

g e in eine n.

Die Wirkungen einer Volta'schen Säule oder eines andern

galvanischen VcrstärknngS-Apparatcs sind von denen, welche

von einer mit Maschinen-Elcktricität geladenen Flaschen-Batterie

hervorgebracht werden (H. 21 n. f.), im Allgemeinen nicht verschie¬

den, und lassen sich wie jene in mechanische und physiologische, in

chemische (erhitzende und leuchtende) und magnetische elassifieiren;

nur werden diese dadurch anders modificirt, daß, während bei der

Entladung einer gewöhnlichen .elektrischen Batterie, eine geringe

Menge Electricität von sehr großer Spannung (Intensität) in Tüch¬

tigkeit tritt, bei der Entladung einer galvanischen eine unverhält¬

nismäßig größere Menge Elektricität von nur schwacher Spannung

sich thätig äußert, und daß die letztere — während eine elektrische

Flaschen-Batterie bei ihrer Entladung alle in ihr angehäufte Elck¬

tricität mit Eincm Maie und für immer verliert —- in unendlich



klcincii Zeiträumen unaufhörlich von selbst sich entladet und wieder

ladet, und dadurch eine stetige Bewegung elektrischer Streune ver¬

anlasst, also als ein beständiger Elektricitätö-Errcgcr wirkt.

Hieraus ist erklärbar, wie manebc Wirkungen der Säule schwächer,

manche hingegen um Vieles stärker als bei der Elcktricität durch

Reibung sich zeigen können. Mit einigen andern Verschiedenhei¬

ten in den Wirkungen der Säule werden wir gleich näher bekannt

werden.

tz. 45.

Verschiedenheit der Wirkungen der galvanischen Säule

nach der Art ihrer Jsolirnng und Schliessung.

Wenn die Volta'schc Säule vollkommen isolirt steht (und

ihre Pole nicht durch einen Leitungsdraht mit einander communiciren),

so hat sie in der Mitte einen 9- oder Jndiffcrcnzpunkt, d. h. eS

ist hier eine Kette, wo die Säule gar keine freie Elcktricität, selbst

an dem besten Condcnsator und dem empfindlichsten Elektrometer, zu

erkennen giebt. Von hier ans wächst die freie Elcktricität nach den

beiden Enden zu, auf entgegengesetzte Art, so daß in arithmetischer

Progression von einem Plattenpaare zu dem andern nach der positiven

Elektrode zu immer mehr 4-14, nach der negativen hin zunehmend

mehr -—14 sich zeigt, und die isolirtc Säule gleichsam in zwei Hälf¬

ten von entgegengesetzter elektrischer Spannung, eine positive und eine

negative, zerfällt. Weil aber die entgegengesetzten Elcktricitäten in

den einzelnen Plattcnpaaren sich gegenseitig binden (§. 14.), so ist

diese Spannung bei Säulen von mittler Größe gar nicht, und nur bei

sehr starken vielplattigcn Säulen durch daö Elektrometer oder den

Condcnsator bemerkbar. —- Ist dagegen die Säule nicht isolirt,

und giebt man dem einen ihrer Pole, z. B. durch Berührung mit dein

Finger, eine Ableitung: so ruckt der Jndiffcrenzpunkt ans der Mitte

weg, bis zu dem ableitend berührten Pole, wobei die Spannung

des entgegengesetzten auf das Doppelte seiner vorigen Spannung

steigt. Die an den beiden Elektroden angerückten Goldblatt-Elek¬

trometer, welche während der Jsolirnng der Säule (bei einer viel¬

plattigcn Säule) mit gleicher Stärke aus einander gingen, und da¬

durch gleiche elektrische Spannung der Pole, (das eine positive, daö

andere negative) anzeigten, ändern daher jetzt ihr Verhalten, indem



das an dem berührten Pole, dessen Spannung ans 9 hernntergcftin-

len ist, augenblicklich zusammenfällt, das des andern Poles aber noch

cin Vial so stark divcrgirt als vorher. Berührt man anck dirsrn

Pol leitend, so sällt das Elektrometer anck, an ihm zusammen. Hat

man cin gut isolirtes Elektroineter in dcr Nähe dcr ^täule ausge¬

stellt, sc giebt sich die freie, je nachdem dcr positive oder negative

Pol dcr Sänle leitend berührt wurde, negative oder positive Elek-

trieität deS isolirt gelassenen Poles selbst in der Entfernung an dcm

Elektrometer kund, so daß dieses, wenn man cS vorher z. B. durch

-1-15 zur Divergenz gebracht hat, sogleich, wo die Berührung des

positiven PoleS der Säule vorgenommen wird, durch das an dem

negativen Pole frei werdende -15 zusammenfällt, und umgekehrt.—

Sind die Pole durch eine starke und gute Leitung mit einander ver¬

bunden, d. h. i st dieSänle voll st ändig g e s eh l o s scn, so ist in

ihr keine elektrische Spannung nach Außen hin mehr wahrnehmbar;

cin Elektrometer wird daher nicht mcbr von ihr erschüttert, indem

die ganze Tbätigkeit dcr Sänle sich nach Znnen wendet, und sich

nur durch elektrische Strömungen in der §. 3!>. beschriebenen Weise

äußert, welche letztem selbst dann nicht ausbleiben, wenn die Sänle

nicht vollständig isolirt ist; wcßhalb daher auch die gewöhnlichen

Wirkungen, welche durch Schließung deS galvanisebcn KreiseS be¬

zweckt werden solle», nicht versagen, wenn die Jsvlirnng der Sänke

im Ganzen etwas vernachlässigt wird H.

§. 46.

Verschiedenheit dcr Wirkungen dcr Sänle nach dcr Zahl

und Größe ihrer Elemente.

Soll die Wirksamkeit einer galvanischen Sänle der Verviel¬

fachung der Plattenpaare gemäß zunehmen (§. 3l>), so müssen die

) Eiuc ganz vollkommene Jsolirung dcr San» ist, da selbst die umgebende

Luft durch ihren Wassergehalt als Leiter wirkt, und durch thcilweisc Ent¬

ladung dcr an die Pole gedrängte» Elektricitätcn eine Art von schwacher

Schließung derselben vermittelt (wie dicß auch bei geladene» elektrischen

Berstärkungsflajchen begegnet, §. tti.'-), nicht wohl möglich; es kennen

sich daher auch; dec hier bcnchriebenen Erscheinungen am Elektrometer nie st

deutlich aussprechen, als dieses nach dcr Größe der elektrischen Spannung

in der Säule erwartet werden konnte. Dessenungeachtet läßt sich der



Oberfläche der letzter», und dic Zahl der Schichten in einem gewis¬

sen Verhältnisse zu einander stehen; bei Sänken rwn sehr vielen

Platten diese daher von größerem Durchmesser genommen werden,

alo bei Sänke» von nnr wenigen Ketten. - Es findet übrigens nach

der Zahl nnd nach der Größe der Platten in der Wirknng der

Sänken noch eine wesentliche Verschiedenheit Statt. Säulen näm-

lieb, die anS vielen verh ältnißmäß ig kleinen Platten be¬

stehen nnd ail ihren Polen also eine starke elektrische Span¬

nung, d. h. ein lebhaftes Bestreben, sich zn entladen, besitzen, wir¬

ken stark ans das Elektrometer nnd ans unsere Empfindung, nnd ge¬

ben heftige Ersehütternngsschläge. Säulen hingegen, die ans nnr

wenigeil aber großen Platten zusammengesetzt sind, haben we¬

gen der geringen elektrischen Spannnng an ihren Polen nur einen

nnbedentendcn Einfluß auf das Elektrometer, nnd stehen auch in Hin¬

sicht ihrer physiologischen Wirknngcn jenen nach; sie zeichnen sich aber

vor ihnen durch ihr Vermögen, magnetisch zu wirken und che¬

mische und thermische Wirkungen, z. F. Funken, zn erzeu¬

gen, aus, weil sie bei der Schließung wegen der breiten Oberfläche

ihrer Platten eine große Menge elektrischer Materie mit

Einem Male in Thätigkeit bringen, nnd diese durch dm

feuchten Leiter, da er dic Metalle in einer größern Fläche berührt,

besser nnd schneller sortgcleitet wird. ES hängen mithin dic

mechanischen nnd pbysiologischen Wirkungen einer Säule

von der Zahl der Platten, die chemischen nnd magnetischen

dagegen mehr von der Größe der Platten ab; nnd zwar nehmen

letztere in einem viel größeren Verhältnisse, als in dem der Ober¬

fläche der einzelnen Platten zu, so daß selbst Säulen, deren Platten

an Flächeninhalt einem großplattigen Apparate weit überlegen sind,

in ihrer chemischen und magnetischen Kraft doch hinter diesem zu¬

rückbleiben. Hieraus begreift lieh, wie VerbrennungSversnehc mit

einer niedrigen Säule von ü, 4, höchstens 8 Schichten großer Plat¬

ten von 4 bis 8" Oberfläche, und selbst mir einem einzigen Platten-

paarc von namhafter Größe, so glänzend sich aufführen lassen, wäh-

Deckcl eines Kondensators sogleich vollständig laden, wenn man ihn auch

nur einen kurzen Augenblick mit dem einen Pole in leitende Verbindung

bringt, wahrend der andere Pol ableitend berührt ist.
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rend einigermaßen heftige Erschüttcrnngsschläge nicht eher erhalten

werden kennen, als bis man die Zahl der Schichten wenigstens auf

das doppelte vermehrt hat. Ein gleiches Verhältnis! stellt sich bei

der Wirkung einer durch NeilmngS - Elektrizität geladenen Verstär-

kungöflasche dar, wv ebenfalls die chemischen Wirkungen weniger

nach der Intensität oder der Spannung der Ladung, als vielmehr

nach der Menge der elektrischen Materie und nach der Schnelligkeit

ihrer Frciwcrdnng, also gewissermaßen nach dem mechanischen Mo¬

mente, d. h. nach dem Producte anS der Masse in die Geschwindig¬

keit, sich richten (§. 21, 5.). — Verbindet man die gleichnami¬

gen Pole zweier oder mehrerer neben einander stehender kleinplatti-

ger Säulen, die gleichviel Ketten zählen, durch Kupferstrcifen mit

einander: so erhält man ebenfalls einen großplattigcn Apparat, der

bei geringer Intensität eine große Menge Elcktricität mit Einem

Male entwickelt, und daher zur Anstellung chemischer Versuche ge¬

schickt ist.

§. 47.

Physiologische Wirkungen der Säule. Anwendung der¬

selben in der Heilkunde. Neesf's Blitzrad.

Von den Wirkungen des verstärkten GalvanismnS betrachten

wir zuerst die aus unsere EmpfindnngSorgane und die thie¬

rische Oekonomie überhaupt. -—- Die galvauischc Elcktricität

wirkt, ähnlich der RcibungS-Elcktricität, und mit derselben Stärke

wie diese, auf alle fünf Sinuc des menschlichen Körpers, wenn die

diesen zugehörigen Nerven oder deren Verzweigungen (Anastomosen)

in den Kreis deS galvanischen Stromes eingeschaltet werden. Be¬

rührt mau mit einem mit Wasser (noch besser Salzwasser) benetzten

Finger den einen Pol einer kleinplattigen Säule von etwa 30 Plat-

tenpaarcn, und bringt zugleich den Leitungsdraht deS andern Poles

mit der Zungenspitze in Berührung: so empfindet man unter einem

Zittern der Zunge, und viel stärker als bei einer einfachen Kette

(tz. 33.), einen fremdartigen Geschmack, der an dem positiven Pole

sauer oder ucutralsalzig, und an dem negativen Pole bitter und bren¬

nend alkalisch ist. Werden die SchliesningSdrähte in beide Ohren

geleitet, so erhebt sich beim Schließen der Säule ein brausendes Ge¬

räusch in diesen, und mau Hort zugleich (nach Ritter) daS A



der eingestrichenen Oktave, an dem -s-Pole allein einen hohem, an

dem — Pole einen tiefem Ton. Schlicht man den galvanischen

Kreis ans der einen Seite mit der naßgcmachtcu Hand, auf der an¬

dern mit der befeuchteten Stirn, der Nasenhöhle oder irgend einem

andern Theiie des GesichtS: so stellen sich Lichtcrschciunngcn

ein, die, wenn das Auge oder das Gesicht überhaupt mit dem posi¬

tiven Pole berührt wird, inö Bläuliche, und bei steigender Verstär¬

kung der Säule in'S Grüne, Gelbe, und endlich in's Hcllrothc spie¬

len, am negativen Pole dagegen umgekehrt, anfangs röthlich sich

zeigen, und bei Vermehrung der Plattenpaare in'ö Bläuliche überge¬

hen (tz. 33.). In die Nase gerichtet, bringt der positive Pol Trockcn-

beit, Spannung und einen sauren Geruch, der negative einen Ge¬

ruch nach Ammonium, Vermehrung der Absonderung und einen

Drang zum Niesen hervor; doch ist die Wirkung selbst der Verstärk¬

leu galvanischen Elektricität auf das GcrnchSorgan so fein, daß viele

Personen gar nichts zu empfinden versichern. Fcchncr, Lehrbuch deS

GalvanismuS w. Leipzig 182!), S. -183. — Wenn man mit be¬

nähten Händen die beiden Pole der Säule zu gleicher Zeit berührt,

so bekommt man im ersten Augenblicke der Schließung einen ähn¬

lichen ErschüttcrnngSschlag in den Armen, wie bei der Ent¬

ladung einer Lcidncr Flasche, der um so stärker ist, je mehr der ein¬

fachen galvanischen Ketten in der Säule enthalten sind (H. 43.),

und der auch von mehreren Personen zugleich empfunden werden

kann, wenn diese sich mit nassen Händen fassen, und so den Ent¬

ladungskreis schließen. Noch empfindlicher wird dieser Schlag, wenn

man die beiden Hände in mit Salzwasser gefüllte Gefäße taucht,

mit denen die SchließnngSdrähte verbunden sind, oder wenn man

große Stücke Metall, z. B. das breite Ende eines silbernen'Löffels,

eine Mörserkeule, mit der Hand faßt und damit die Pole betastet.

Bei fortdauernder Verbindung mit der Säule fühlt man keine Er¬

schütterung weiter, wohl aber ein fortwährendes Durchzucken in den

Händen, das an der mit dem Z- Pole der Säule verbundenen Hand

mit einem Gefühle von Kälte, und an der andern Hand mit einer

breunenden Empfindung von Wärme verbunden ist. An einer zu¬

fällig vorhandenen kleinen Wunde der Haut, z. B. in Folge eines

Nietnagels, oder an Stellen, wo die Nerven weniger von der Ober¬

haut bedeckt sind, wird die fast ununterbrochene Entladung der Säule
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durch Sckmicrz in dieser bezeichnet. Trennl man den EnllgdnngS-

kreiS, so empfindet man wieder eine Erschntternng, dir aber schwä¬

cher ist, als die erste, so daß sich deutlich drei verschiedene Momente

bei der (5'iitladnng einer Säule unterscheiden lassen"). —- Viel ener¬

gischer als die der cinsachcn Kette ist endlich auch die Wirkung der

Eänle ans die Nerven und Muskeln noch nicht lange ge¬

testeter Tbicrc (H. al.), welche, wenn jene durch sie entladen

wird, in heftige Zuckungen gerathen, sobald die thierische Rei -

barkeit in ihnen noch nicht ganz erstorben ist. Wie innig und »näch¬

tig in dieser Hinsicht die Beziehung der galvanischen Glektrieität zu

dem Nervcnleben ist, beweisen die an den frischen Leichen Hingerich¬

teter Verbrecher angestellten Versuche Urc's und Nldini'S, welche

an diesen nicht nnr Bewegungen der Fnstc und Hände, Oeffnen und

Schlichen der Augen, und die heftigsten Verzerrungen des Gesichtes

") Da dic Intensität der Ladung einer Volta'schcn Säule im Vergleich zu

der einen Leidncr Flasche nur schwach ist (H. 44.), so ist auch die Wir¬

kung der Entladung, der Erschütterungsschlag, nie so stark als bei dieser;

daher ist er nicht im Stande, dic trockene und dann nicht gut leitende

Oberhaut (Epidermis) zu durchbrechen, wenn diese nicht vorher mit einem

gute» Leiter (Salzwasser) benetzt ist; daher erstreckt sich derselbe, selbst

bei großen Säulen, nicht leicht über den Oberarm und über einen Ent-

ladungskrciS von vielen Personen hinaus. Dessenungeachtet wird bei der

Entladung einer Säule wegen der anhaltenden Ein- und Durchströmung

der Elcktricität, dic sich durch eine Menge einzelner, schnell auf einander

folgender schwacher Erschüttcrungsschlägc äußert, die Empfindung derselben

auf unsere Nerven so gesteigert, daß dic Entladung einer thätige» Säule

von d>0 — t 0« Platlcnpaarcn oft den ganzen Körper erschüttert, und

dadurch nicht minder angreifend und durch Ucbcrreizung bei längerer Dauer

gefährlich für die Gesundheit wird, als der Entladungsschlag einer stark

geladenen Leidncr Flasche. Selbst die elektrischen Stöße, dic man aus

einem Apparate von mittlerer Größe, durch abwechselndes Schließen und

Trennen der Kette, wiederholt auf eine Hautstelle des Körpers leitet, stei¬

gern dic Empfindlichkeit an dieser bald bis zum unerträglichen Schmerze

und zu einer Entzündung der nahe gelegenen Theile, die mehr oder we¬

niger große Zerstörung durch Brand zur Folge haben kann. Vermit¬

telst einer besonder», später (§. Sä.) naher angegebenen, Vorrich¬

tung haben Faraday und nach ihm Magnus es dahin gebracht, sehr

heftige physiologische Wirkungen, z. B. Zuckungen, selbst

durch Anwendung einer einfachen, aus nur zwei Glieder»

bestehenden galvanischen Kette hervorzubringen.



durch dcu Reiz ciucr gulvauischou Säulc hervorbrachten, sondern

auch den Athmuugsproccs! für Augenblicke wieder anzufachen ver¬

mochten. Daher empfiehlt sich der verstärkte GakveluiSmus als ein

llntersch eivnngsmittel zwischen dem wahren und dem

Scheiurode, und wird von den Acrztcu auch fast allgemein als

solches anerkannt, indem mau auö dein Eintritt oder Airheubleiben

der Muskel-Eontractionen bei Anwendung desselben an Verstorbenen

ans jenen oder diesen schließen zu dürfen glaubt. Auch hat mau

sich des GalvanismnS, seines Einflusses ans die EmpfinduugSnervcu

wegen, ans mancherlei Art in Krankheiten, die ans Schwäche,

A Lähmung und Unthätigkeit der Nerven und Gefäpe be¬

ruhen, als Heilmittel bedient, und cS fehlt nicht an Erfahrungen,

die seiner Wirksamkeit in dieser Beziehung das Wort sprechen. Von

den Krankheiten, gegen welche der GalvaniSmnS sich heilsam erwie¬

sen hat, sind zu nennen: Der schwarze Staar, langwierige

Taubheit (Taubstummheit), durch Lähmung des Gehörnerven be¬

dingt, N crvenl ä h m n n g c n ri bcrh a u p t, ch ro ir i s ch e R h c u in a -

tismcn, kalte Geschwülste und der Scheintod (besonders

Ertrunkener), wo die Schläge, wie bei der Maschinen-Elektrieität,

entweder von dem Nacken ans durch das Herz, oder vom Munde

durch den After entladen werden").

'') Ein gerechter Vorwurf kann dcn Aerzten gemacht werden, wenn sie,

aus der Beobachtung mißlungener Heilungen auf die Unwirksamkeit des

Galvanismus schließend, die weiter» Hcilvcrsuche mit einem so kraftigen

Reizmittel für dcn thicrischen Nerven, als der galvanische Strom ist (na¬

mentlich in Krankheiten, wie die oben genannten, bei denen andere Reiz¬

mittel eben so oft erfolglos angewendet werden), unterlassen; da oft

nichts weniger als die Gewißheit vorliegt, ob das Mißlingen der mit dem

Galvanismus unternommenen Heilung in der absoluten Unwirksamkeit dessel¬

ben liegt, oder ob nicht dasselbe in der falschen Wahl des Mittels über¬

haupt, in der verkehrten Anwendung desselben, oder in der vernachlässigten

Unterscheidung zwischen den entgegengesetzten Wirkungen des positive» und

negativen galvanischen Stromes, und der nicht berücksichtigten chemischen

Einwirkung desselben auf dcn menschlichen Körper, welche aller Wahr¬

scheinlichkeit nach auch ihren Antheil an der Wirkung hat, gesucht wer¬

den muß. — Was die Form der mcdicinischen Anwendung be¬

trifft, bei welcher im Allgemeinen dieselben Rücksichten genommen werden

müssen, welche oben als Norm für den ärztlichen Gebrauch der Ncibungs-
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S- 48.

Mechanische, elektrische Wirkungen der Säule. Mit

ter 's Ladnngssäulen. Polarisation der SchlicßungS-

d r ä h t e.

Wie die physiologischen, hängen auch die rein mechanischen

Wirkungen der oerstärkten galoanisedcn Elektricität, die sich z. V.

durch Anziehen und Abstoßen leicht beweglicher Körper zu erkennen

Elektricität angeführt worden! so kann diese entweder auf dieselbe Art, wie
überhaupt der Entladungskrcis geschlossen wird, bewirkt werden, oder man
bedient sich (was gewöhnlicher ist) der Armaturen, d. h. kleiner me¬
tallener Platten oder Stäbe, von verschiedener Form und Größe, welche
einen mit einem Häkchen versehenen Stiel zum Einhängen des Leitungs¬
drahtes haben, und auf den Thcilen des Körpers, zu welchen der galva¬
nische Strom zunächst hingcleitet werden sott, nachdem diese vorher mit
Salzwasser befeuchtet oder (in seltenen Fällen) durch Blascnzüge wund
gemacht worden sind, durch Heftpflaster oder Binden befestigt werden.
Bei diesem, dem Verfahren, das Galvani bei seinen Versuchen an
tobten Fröschen einschlug (Z. 34.), nachgeahmten Armircn ist vorzüg¬
lich darauf zu sehen, daß der möglichst größte Thcil der Nerven zwischen
die beiden Pole der Säule zu liege» komme, und die Armaturen selbst da
angelegt werden, wo die Nerven am leichtestenvon dem elektrischenStrome
getroffen werden können. Noch mehr gesteigert kann der Effekt werden,
wenn man sich zur Entladung der Säule des weiter unten (Z. 97.) zu
beschreibenden, von I),. Neefs für die ärztliche Anwendung des Galva-
nismus erfundenen Blitzrades bedient, durch welches die elektrischen
Ströme discontinuirlich gemacht, und mit aller Bequemlichkeit in einer
Zeit von 10 Minuten t00,000 Schließungs- und eben so viele Tren-
nungsschläge crtheilt werden könne»; nur Schade! daß (nach der eignen
Versicherung seines Erfinders) bei seinem Gebrauche die chemische Wirkung
auf den Körper fast ganz verloren geht. Zuweilen wird auch sehr vor-
thcilhqft mit dem Galvanismus zugleich die Akupunktur
verbunden (Ele ktrop un k tur).

Mitteilungen über glücklich durch Galvanismus ge¬
heilte Krankheitsfälle sind in Menge in ärzlichen Zeitschriften ent¬
halten. Kieser heilte ein seit vielen Jahren bestehendes teo,»o, »reum»,
das in klonischen, Tag und Nacht anhaltenden Krämpfen der einen Schul¬
ter und des Stackens bestand, durch die Elektricität einer aus 50 sechs-
zölligcn Platten errichteten galvanischen Säule, unter Bcihülfe der Aku¬
punktur, indem er den einen Pol des Apparates mit der i» den Nacken
eingestochenen eisernen Nadel, und den andern mit dem Fuße oder der
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qcbrn, nicht von der Menge der Elektricität, sondern von der Große
ihrer Spannring ab, und fallen folglich bei einer vielplattigcnBat-

Hand des 72jährigcn Kranken in Verbindung setzte. I)r, D. G. Kicser,

Klinische Bcitr. 1. Bd., Leipz. 1834. S. 69. — Dem Verfasser

selbst gelang es vor mehrcrn Jahren, den Grafen v. K. zu St. in Thü¬

ringen von einer den Marasmus senilis begleitenden completcn Lähmung

der Hände, gegen die außer andern arzneilichcn Mitteln die Maschincn-

Elcktricität (anfangs durch die sanfter» Methoden, später durch Funken-

zichen aus dem Hauptleiter der lange Funke» schlagende» Maschine

und mittelst der Leidner Flasche), so wie Versuche mit tbierischcm Magnetis¬

mus (durch Auflegen der Hände auf große junge lebenskräftige Hunde

und Kneten der Extremitäten durch Diener) vergeblich angewendet wor¬

den waren, durch eine sechswöchentlichc galvanische Kur so weit zu

heilen, daß der über den günstigen Erfolg dieser Behandlung neu aufle¬

bende Greis wieder selbst essen und seinen NamenSzug deutlich lesbar zu

schreiben vermochte, was ihm vorher nur durch Fuhrung der Hände

durch den Diener möglich war. Als Elektromotor diente dabei ein Becher-

Apparat, der etwas abweichend von Volta's erstem Apparate dieser Art

aus 94 Bechern zusammengesetzt war, und seine Brauchbarkeit für die

mcdicinische Praxis bei andern plnssiologischen und therapeutischen Ver¬

suchen schon mehrmals bewährt hatte. Aus diesem wurde täglich j Stun¬

den lang der galvanische Strom in beide Arme und Hände geleitet. Das

technische Versahren damit war so, daß die zu galvanisircnde Hand, mit

Salzwasser stark bcnäßt, den breiten Theil eines große» silbernen Lössels

umfaßte, dessen Stielende auf dem -j- Pole des Apparates ruhte, während

ein starker Kupfcrdraht (etwa von der Stärke, wie man ihn zu Multi-

plicatoren thermo elektrischer Ströme benutzt), der an dem — Pole be¬

festigt war, mit einer bestimmten Stelle der durch eine Nadel wund ge¬

ritzten Haut in Contakt stand. Zu dieser Stelle wurde bald die Milte

des Ellenbogens, wo der Nervus uulaneus meüius und n. meüiauus sich

in ihre tiefer liegenden und seitlichen Verzweigungen verflächen, bald die

Nähe des Plexus bracbialis in der Achselhöhle, am Meisten aber die Ge¬

gend des Austrittes der untern Halsnervcn aus dem Kanäle des Rücken¬

markes gewählt, und so auf verschiedene Weise der leidende Theil in den

elektrischen Entladungskreis gezogen. Eine besondere Rücksicht auf die

Wirkung des positiven und negativen Stromes wurde insofern genommen,

als, um die durch längeres Galvanisire» abgestumpfte Reizbarkeit wieder

herzustellen, der negative Pol an die Stelle des positiven gebracht wurde,

wenn dieser eine Zeit lang hier gebraucht worden war und so vir« versa. —

Eine gleich gluckliche Heilung einer Paraplegie durch die Erschütte¬

rungen einer aus nur 36 Platrciipaarcn aufgeschichtete» Säule wird in

Froricp's Notizen, Febr. 1826, Nro. 276 erzählt; die Heilung einer 9
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tcric stärker auS, als bei einem Apparate von nur wenigen aber

grasen Platten (H. 4l!.), überhaupt aber auS demselben Gründe

nm Vieles schwacher, als bei der Elektrirität durch Reibung, (h. 44.)

Wie die Anziehung und Abstasuug der galvanischen Eäulc durch

die Spannung an ibren Elektroden mit dem Elektrometer gezeigt

werden kann, dessen geschah in §. 45., und wie man das Verhalten

entgegengesetzter Elcktrieitäteu zur Ausführung eines I'ergotiilim

inulillc; benutzt hat, in tz. 44. Erwähnung. —- Setzt mau durch

einen isolirten Metalldraht den einen Pal einer Säule mit der inner»

Belegung einer Leidner Flasckc oder selbst einer ganzen elektrischen

Balteric einen Augenblick in leitende Verbindung, während der andere

Pal der Säule mit der Erde ader mit der äusern Belegung der

Flasche in leitender Gemeinschaft ist (H. 4l>.), sa wird diese bis ans

die den Palen eigne Spannung elektrisch geladen; bei einer

nassen Valla'schen Säule wegen der ahne Aufhören in ihr sich erzeu¬

genden grasen Menge van Elektrizität augenblicklich (tz. 3!>.

u. 4l>.), bei einer trackncu (Zambvuischcn) Säule wegen der Lang¬

samkeit ihrer Ladung nur nach und nach. (H. 43.) Wie schnell sich

die Ladung und Entladung der (nassen) Säule wiederholt, ist nach

deutlicher daraus erkennbar, das man die mit ihr leitend vcrbundne

Flasche fortwährend aus die gewöhnliche Art unter Hervorbrechen

kleiner Funken entladen kann, sa lange jene Verbindung unterhalten

wird. Daher wurde selbst die ricsenmäsige Batterie der grasen Elck-

trisirmaschine in dem Dehler'sehen Museum zu Hartem augen¬

blicklich mit der ganzen Intensität einer kleinen Valta-Säule, mit

deren Palen sie auf die angegebene Art in Cammuuikalian war, ge¬

laden, obgleich dazu saust mehrere Umdrehungen der grasen Maschine

erforderlich waren.

Als eine besondere Wirkung dcS verstärkten GalvaniSmuS sind

die Erscheinungen der van Ritter erfundenen sekundären ader

Jahre bestandenen Lähmung der Zunge swo der Draht des — Poles der

Säule mit einer in den Racken eingestochenen Nadel, der Draht des P

Poles aber mit einer auf die Zunge gelegten Platinplatte, die in mit

Salzwasser befeuchtete Leinwand eingehüllt war, in Verbindung gesetzt

wurde), ebendaselbst, Jan. 1836, Nro. ll>l'<, und April 1837, Nro. 22;

die Beseitigung einer nach einem Kanonenschuß entstandenen Taubheit,

im Juniheft 1836, Nro. 1U63.
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Ladnngssaulen ainnfnbren, welche nur ans abwechselnden Schich¬

ten van Metaliplatten und feuchten Scheiben aufgebaut und an sich

ahne Wirksamkeit sind, aber, wenn sie mir dem einen Ende ans das

Palende einer Valta'schcn Säule gestellt und mit dem andern Ende

mit dem andern Pale der Säule in leitende Verbindung gesetzt wer¬

den, den galvanischen Stram derselben in sich aufnehmen und durch

elektrische Vertheilnng sich laden, sa daß sie alle Wirkungen der pri¬

mären Säule (nur in schwächer»! Grade) zeigen. Verbindet man

die Enden einer salchcn Säule, nachdem man den galvanischen Stram

einige Zeit durch sie geführt hat, mit einander, sa zeigt sie ihre Wir¬

kungen noch eine Zeit lang fort, aber mit dem Unterschiede, dasi die

Richtung des Stromes in ihr die umgekehrte van dein vorigen ist. —

Eben sa geben sich auch, nach einer Entdeckung de la Rivc'S, die

Platindrähte, welche den Palen einer Sänle als Sehl icsinngsdrähte

dienten, wenn sie van diesen abgenommen werden, nach eine Zeit

hindurch in schwachem Grade elektrisch an, und zwar sa, das; der

vorher positive Traht negativ elektrisch ist. Sc la Nive nahm diese

Erscheinung an dein magnetischen Galvanometer wahr, wenn er die

einen Enden der abgenommenen Drähte mit den freien Drahtstncken

dcS Multiplikators, und die beiden andern durch einen tropfbaren gu¬

ten Leiter, z. V. eine Salmiakläsnng, verband. Wurden die Plaun-

drähtc auf beiden Seiten metallisch verbunden, sa blieb die Wirkung

aus. Nach viel auffallender tritt dieses Hinausrciehen der elektrischen

Kraft, über die sie erzeugende Ursache hinaus, an Schlicsinngsdrähten

hervor, welche eine Zeit lang zur Zersetzung deS Wassers durch den

elektrischen Stram benutzt wurden. Van der Sänle abgenommen

setzen diese die Wasserzcrsetzung nach längere Zeit, selbst Tage lang,

weiter fort; ja! sie behalten ihre elektrische Wirksamkeit selbst dann

noch bei, wenn man sie ans dem Wasser nimmt und durch Abwischen

reinigt; sie änsiern diese wenigstens, wenn sie auch das Wasser nickt

mehr zersetzen, durch die Wirkung ans die Mnltiplikatarnadel und den

Fraschschcnkel. Nach Pfasfs Versuchen steht Eisen- und Zinkdrähten,

und nach diesen Silber- und Galddrähten, diese Eigenschaft in nach

höherem Grade zu, als Drähten van Platin. Messing- und Blci-

drähten geht sie aber ganz ab. — Eine befriedigende Erklärung der

Natur dieser sctnndären Ströme fehlt nach. De la Rive selbst er¬

klärt sie auö einer cigcnthümlichen Beschaffenheit der Drähte, die diese
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bei dem Durchlaufen des ersten Stromes erlangen. Bccgucrcl,

der behauptet, daß die Strome nur dann entstehen, wenn die Pol¬

drahte in eine saliuische Flüssigkeit eintauchen, während durch sie der

Strom der Säule zieht, hält sie, so wie auch die Wirkung der sekun¬

dären Säulen selbst, für chemischen Ursprungs, und nimmt an, daß

bei der Berührung mit einer clektrolvtischcn Flüssigkeit dieser Art das

Salz zersetzt werde, wobei sich die Basis um die negative, die Säure

um die positive Elektrode anhäufe. Werden die Drähte nach Ent¬

fernung von der Säule in eine leitende Flüssigkeit gebracht, so ver¬

einigen sich die getrennten Stoffe wieder, wodurch nach elektrochemi¬

schen Gesetzen ein Strom erregt wird, der, von dem mit der Basis

verbundenen Drahte durch die Flüssigkeit nach dem andern Drähte

seine Richtung nimmt, an dem die Säure haftet. Nach dieser Er¬

klärung wären die Polardrähtc, so wie die einzelnen Elemente einer

sekundären Säule, nicht als wirkliche Elektromotoren, sondern nur für

Leiter eines elektrischen Stromes anzusehen. Nach Schönbein tra¬

gen zwei besondere Momente zu der Erscheinung bei: ein Mal der

elektrische Strom der Säule, und sodann die chemische Natur der

Flüssigkeit, in welche sie eingetaucht sind, ohne daß diese aber, wie

Beeqnerel verlangt, salinisch zu seyn braucht. Pvgg. Ann. Bd. 40.

S. 109. Bd. 09. S. 401.

tz. 49.

Erzeugung von Licht und Wärme durch die Säule (Thcr-

m i sch e Wirk» n g c n). KVollaftkon's Fingerhutfcuerze u g.

Der Schließu n g S fu u k c.

Wenn man die beiden Pole einer thätigen Säule mit dünnen

oder zugespitzten Mctalldrähtcn, mit der Spitze eines Stückchens gut

ausgeglühter Holzkohle, oder einem andern dünnen und guten Leiter

Verbindet: so erscheinen im Augenblicke der Entladung sehr helle kni¬

sternde Funken, denen einer Leidner Flasche ähnlich, dcden Schlag¬

weite aber wegen der geringen Spannung der Elcktricität so kurz ist,

daß sie selbst bei großen Apparaten erst dann überschlagen, wenn die

Drahtspitzcn bis ans oder ^ Linie einander genähert werden, deren

Lichtglanz dagegen so intensiv leuchtet, daß sie selbst in der hellen

Flamme eines Kerzenlichtes sichtbar bleiben, und die von solcher Kraft

lind, daß sie selbst im Wasser erhalten werden, wenn man die Schlic-
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ßungSdrähte nntcr dcr Oberfläche desselben gegen einander fuhrt.

Beim Schließen des Entladuugskreiseö kommen unter den gewöhlichcn

Umständen keine zum Vorschein. Trockene Säulen geben nur bei sehr

großer Vervielfältigung ihrer Elemente welche, (tz. 43.) —- Wie die

Funken der ReibungS-Elektricität, entzünden auch die Funken der gal¬

vanischen Clektricität leicht verbrennliche Körper, z. B. Alkohol,

Schwefel, Phosphor, Schießpnlvcr, Wasserstoffgas, das aus diesem

und ans Sauerstoff zusammengesetzte' Knallgas u. s. w. Dünne

Blättchen von ächtcm oderunächtem Blattgold oder Biattsiiber und

feine Drähte von Metall, oft von beträchtlichen Längen, durch

welche der galvanische Fnnke entladen wird, werden glühend,

schmelzen und verbrennen, unter dem lebhaftesten Funkensprühcn

und nntcr Entwicklung von Lichtcrscheinnngen in allen Farben °).

Die Länge eines glühenden oder schmelzenden DrahtcS von einer be¬

stimmten Art giebt ein Maaß der Stärke deS galvanischen Apparates

ab. —- Eine kleine Menge Salzanslösnng in einem konischen Mc-

tallgcsäß mit dem Pole einer kräftigen Volta'sehen Säule in leitende

Verbindung gesetzt, kommt, wenn eine mit dem andern Pole leitend

*) Am leichtesten brechen die Funken hervor, wenn man mit einer, an den

Schließungsdraht des einen Poles befestigten feinen Nähnadel oder einem

zugespitzten feinen Eisendraht (z. B. von einer Klaviersaitc Nro. Iv.),

deren Spitze man vorher in einem Kerzenlichte mit Ruß (einen, leicht

Funken fangenden Körper) sich hat überziehen lassen, etwas stark gegen

die Endplatte des andern Poles fährt, oder wenn man die zugespitzten

Enden der beide» Schlicßungsdrähtc gleich in dem Lichte selbst, nachdem

man sie in diesem geschwärzt hat, gegen einander führt. Durch den hier¬

durch erzeugten Funken gcrathen die Drahtspitzen selbst ins Glühen, die

glühenden Eiwntheilchcn sprühen nach allen Seiten umher, und vergrö¬

ßer» dadurch den eigentlichen elektrischen Funken, indem sie von diesem

wie die Strahlen einer Sonne ausfahren und ihn, dadurch die Gestalt einer

glühenden Rosette geben. Nach Nobili werden die Funken auch ver¬

stärkt, wenn man sich spiralförmig zusammengewundcncr und etwas langer

Polardrähte bedient. Die glänzendsten und lebhaftesten aber entstehen, wenn

man die Säule durch Quecksilber entladet, indem man ein damit gefülltes

Schälchen mit dem einen Pole leitend verbindet, und dcr Oberfläche des

erster» die Spitze des Leitungsdrahtes von dem ander» Pole nähert. Am

positive» Pole wird der Funke bläulichgrün, und die berührte Stelle des

Quecksilbers oxydirt (verbrennt) in dcr Gestalt eines Sternchens z am ne¬

gativen Pole erscheint er blau und die Oxydstelle kreisförmig.
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verbundene Metallkugel in dic Flüssigkeit getaucht wird, nach einigen

Minuten in'? Sieden. — Da (naeb §. 4>!.) Säulen von wenigen

Platten, die aber eine grosse Oberfläche haben, eine unvcrhältnißmä-

ssig größere Menge von Elektrirität mit Einem Vcalc erzeugen, als j

Säulen mit vielen, kleinen Platten, und Körper, durch welche die

Elektricirät fortgeleitet wird, um so heißer werden, je gröper dic

Menge Elektrirität ist, die sie aufnehmen müssen, und je geringer ihr

Ilmfang (Eapacität) im Verhältnis! zu der Mächtigkeit de? elektrischen j

Strome? ist, weil hierdurch die elektrische Materie bei ihrer Fortbe- k

wegung ans einen sehr kleinen Raum beschränkt (comprimirt) wird,

und nicht so schnell entladen werden kann, al? sie erzeugt wird

(tz. 21, 2. 24. 40.): so stellen sich dic Feuer-Phänomene an einem ^

galvanischcir Apparate um so leichter und um so inrensivcr dar, je

seiner und spitziger die entladenden Mctalldrähte sind, und ans je

größern Platten derselbe zusammengesetzt ist. Nach Rieß sind sie .

da? Produkt der VcrzögernngSkraft de? EntladnngSdrahtcs, dividirt

durch seine Wärmecapaeität und sein speeifischc? Gewicht. Dic Größe j

der Spannung an den Polen hat, wie schon oben hervorgehoben

wurde, ans dic thermische Wirkung keinen Einfluß. Daher kommt

der fast verschwindend feine Platindraht in Wollaston'? Fiuger-

hutfcnerzeng selbst durch seine kleine einfache Kette augenblicklich

zum Glühen, während dic stärkern Silberdrähte daran, zwischen denen

er ausgespannt ist, nicht merklich warm werden. (K. 74°). Daher

sind trockene Säulen, bei denen die Entladung wegen de? schlechten .

Zwisebenlcitcrs äußerst langsam erfolgt (§. 40.), nur unter der (tz. 43.)

gestellten Bedingung zum Fnnkcngcbcn und andern chemischen Wir¬

kungen zu bringen. G. 39.) Durch Childrcn's (§. 42. °) be¬

schriebenen Trog-Apparat, wurden 18 Zolle Platindraht von z'ö 3-

Dicke schnell weißglühend und schmolzen in wenigen Sekunden tropfen- ^

weise ab, obgleich er da? Elektroskvp wenig zum Divcrgiren brachte.

Mit Verhältnis-mäßig gleicher Kraft wirken auch dic von Grovc,

Danicll, Wollaston, Bcrzeliu? und Andern, für clcktromag- >

nctischc Versuche crfuudenen, einfachen zellenförmigen Apparate.

(H. 74.)'— An einer ähnlichen einfachen galvanischen Kette be¬

obachtete Faraday zuerst, daß, wa? bi? dahin unbekannt war, so¬

wohl beim Schließen al? Oeffncn der Kette ein Funke über¬

springt. Die Ketie besteht auö einem doppelten Chlindcr von Kupfer
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und' einem Cylinder von sorgfältig amalgamirtcm Zink, welche in
ein GlaS niit verdünnter Schwefelsäuregestellt werden, so daß die
obern Enden aus der Flüssigkeit heranSragcn. Beide Metalle sind
hier mit Vertiefungen oder kleinen Näpfchen versehen, welche mir
Quecksilber angefüllt werden. Zur Schließung der Kette dient ein
kurzer, an den Spitzen amalgamirter Kupferdraht, der so eingerichtet
ist, daß er in die Qnccksilbcrbehälter eintauchen kann. Der Schlic-
ßnngSfunke blitzt in dem Momente auf, wo die metallische Ver¬
bindung hergestellt — der gewöhnlicheOcfsnnngSfunke, wenn sie wie¬
der aufgehoben wird; und noch sicherer, aber weniger glänzend, zeigt
sich derselbe, wenn über dem Quecksilber etwas Wasser sich befindet.
Faraday glaubte in diesem Ucberspriugen des elektrischen Funkens,
noch che die metallischen Erreger in Contakt mit einander gekommen
sind, ein Hauptargumcnt für die chemische Theorie der Voltakette zu
sehen, abstrahirte aber später selbst von seiner Ansicht und schien ge-,
neigt, den bei dem Akte der Schließung seiner Kette wahrgenomme¬
nen Funken von der Verbrennung des Quecksilbers herzuleiten, wel¬
che in oder gleich nach dem Momente der Schließung statt findet.
Prof. Drap er (in New-Kork) konnte selbst in dem Vacuo eines
Barometers keinen Funken vor der unmittelbaren Berührungder
Metalle erhalten, wenn er durch langsames Heben dcö mit dem ei¬
nen Pole einer einfachen Kette verbundenen Quecksilbers in der Röhre
bis zu einem in diese eingeschmolzenenEisendrahtc, dessen äußeres
Ende zu dem andern Pole der Kette ging, die Schließung der letz¬
tern bewirkte, >— sooft er auch diesen bequem anzustellenden Versuch
wiederholte.

§.50.
Bcwirkung chemischer Proccssc durch die Säule. Das

WsliÄ-Elektromet er.

Von den chemischen Wirkungen der galvanischen Säule
ist vor Allem die Zerlegung des Wassersund die Verkalkung
(Orydation) d c r M etalle wichtig. Beide Wirkungenerfolgen durch
die galvanische Elcktricität schneller und lebendiger als durch die
Neibungö-Elektricität, und nach Z. 46. (wie die chemischen Wirkungen
überhaupt) um so energischer, je größer die Menge der dazu verwen¬
deten Elcktricität ist, oder je schneller die Säule bei dem höchsten

!)
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Grade ihrer elektrischen Spannung entladen wird; bei einer groß-
plattigen Säule, oder einer einfachen, verhältnismäßig großen Kette,
und bei eurem gut leitenden Zwischenkörper daher stärker, als bei ei¬
ner klcinplattigen und bei einer Säule, deren einzelne Mctallpaarc
durch Nichtleiter oder gar Halbleiter von einander abgesondert sind.
Man fülle eine gebogene GlaSröhre VI! (Fig. 9.) von ^ Zoll Durch¬
messer mit destillirtem Wasser, verschließe sie an beiden Enden luft¬
dicht mit Korken, in denen kleine knieförmig gebogene EntbindungS-
röhren (zum Aussaugen der gasförmigen Stoffe) befestigt, und mit
Ringen versehenePlatin- oder Golddrähte Dkl so tief eingesteckt
sind, daß die Spitzen derselben im Innern der Röhre bei l) in ei¬
nem Abstände von einigen Pinien sich gegenüber stehen, und also nur
eine dünne Wasserschicht zwischen sich haben, und hänge daraus die
Leitungsdrähte eines galvanischen Apparates in die Ringe der Drähte
ein: so wird das Wasser alsbald gasförmig zersetzt werden, und von
der Spitze deö mit dem positiven Pole verbundenen DrahleS ein un¬
unterbrochener Strom von reinem SauerstoffgaS, von der mit dem
negativen Pole verbundenen Drahtspitze ein Strom von reinem Wasscr-
stossgaS aufwärts steigen, der aus jeder Seite durch das eingesetzte
EntbindnngSrohr entweicht. Leitet man die Entbindnngsröhrcn unter
Wasser, so lassen sich in darüber gestürzten und mit Wasser gefüllten
Gläsern die ausströmendenGase aufsangen. Die Untersuchung der¬
selben ergiebt, daß beide GaSarten sich ihrer Menge nach gerade in
dem Verhältnissecutwickeln, in welchem ihre Grundstoffe im Wasser
als Bestandtheile enthalten sind, also ohngefahr in dem von 1 : 2.
Werden beide wieder mit einander vermischt, wodurch Knallgas ent¬
steht, und durch cineu elektrischenFunken entzündet: so dctoniren sie
und vereinigen sich wieder zu Wasser, ohne daß ein Rückstand von
der einen oder andern Gasart übrig bleibt. Nimmt man zu diesem
Versuche die Rheophoren nicht von Gold oder Platin, sondern von
leichter orhdirbaren Metallen, z. B. von Kupfer oder Eisen, so ent¬
wickelt sich nur an dem des negativen Poles WasserstoffgaS; an dem
des positiven Poles hingegen verbindet sich der ausgeschiedene Sauer¬
stoff, statt GaSgcstalt anzunehmen, mit dem Drahte, und orhdirt
ihn. — Weil bei der Zersetzung des WasserS durch die galvanische
Säule der Sauerstoff immer am positiven Pole, und der Wasser¬
stoff am negativen erscheint: so pflegt man jenen auch den Sauer-
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stoff- (Orygcn-) Pol, und diesen dc» Wasserstoff- (Hydro-
gen-) Pol zu neuueu °).

Eben so, wie die Intensität cincS galvanischen Stromes durch
die Länge eines durch ihn glühend gewordenen Drahtes einer be¬
stimmten Gattung gemessen wird, kann dieselbe auch durch die Menge
des unter seinem Einflüsse aus einer clcktrolytischen Flüssigkeit (§. 51.)
sich entwickelnden GaseS gemessen werden. Man hat hierauf die
Einrichtung cincS besondcrn Instrumentes —- das unter dem Namen
deS Nolta-ElektromctcrS bekannt ist — gegründet, welches be¬
sonders brauchbar ist, wenn die Summe aller Intensitäten deö Stromes,

l der in einer bestimmten Zeit durch eine Flüssigkeit geht, bestimmt
- werden soll. CS ist ein galvanischer WasscrzcrsetzungSapparat im

^ Kleinen, in welchem durch Beimischung von Schwefelsäure leitender
' gemachtes Wasser (so daß die Mischung das spcc. Gewicht 1,z?g zeigt)
l! sich befindet. Die Schenkel der Rohre sind gradnirt und Platindrähtc

in dieselben gesenkt, au welchen zuweilen auch Platiuplättchen ange-
löthet sind. Entweder werden beide GaSarten isolirt in zwei Rohren,
oder beide zusammen in Einer, oder auch nur eine von ihnen allein

ß aufgefangen.Nach dc la Nivc besteht das Instrument nur aus
einem Glase mit einer aus ihm gehenden nach oben gerichteten Sci-
tenrohre, das mit einem Glasstöpsel fest verschlossen wird, so daß

s die in ihm enthaltene Flüssigkeit durch das entwickelte Gas in diese
s gedrängt wird. Mit Rücksicht aus Temperatur und auf den Druck

der Hohe, zu welcher sie hier ansteigt, wird dann die gebildete Gas-
meugc gemessen. Ein einfacheres PrüfuugSmittcl für die Intensität

z der galvanischen Actiou als das Bolta-Elektromctcrist in der Gegcn-
ß Wirkung derselben mit dem Magnetismus— in dem magnetischen
I Galvanometer —- gegeben, dessen Erklärung später folgen wird
^ (tz. 73. u. 76.). Indessen kann auS diesem immer nur diejenige

Stärke derselben erkannt werden, welche sich in einzelnen Momenten

*) Im Kleinen zeigt sich die das Wasser zersetzende Kraft des Galvanis-

muS an einer einfachen Kette, wenn man über eine blanke Silber- oder

Kupfermünze in einem Glase Wasser gießt und eine Ainkstange auf das

Metall stellt: es wird das Zink unter Zersetzung des Wassers oxydirt,

und von dem ander» Metalle strömen Wasserstoffgasblascn aufwärts, ohne

daß es weiter eine Veränderung in seiner chemischen Constitution (durch
Oxydation) erleidet.

g '
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äußert. Man schließt auf die Stromstärke entweder anS der Größe

deS Winkels, um welchen eine im Meridian stehende Magnetnadel,

unter oder über der der Nheophor hingezogen ist, ans ihrer Richtung

abgelenkt wird, oder aus der Anzahl von Schwingungen, die dieselbe

in einer bestimmten Zeit vollbringt, während sie über dem Nhcophorc

schwebt.

tz. 51.

Fernere dcSorydircndc Wirkungen der Säule. Nobilis

Figuren. Elektrolyten. Jonten (Antonien und Kati-

onten). Sekundäre Proccsse. Davy's Protektoren.

Wie das Wasser, zersetzt (desorydirt) der galvanische Strom

auch andere Flüssigkeiten und Auflösungen, und dieses

um so leichter, je besser leitend diese sind. Wahrscheinlich gicbt es

keine chemische Verbindung, die derselbe bei hinreichender Stärke nicht

zu losen vermöchte. Als Gesetz- hat hierbei die Erfahrung bestätigt,

daß sich bei den verschiedenen Scheidungen der abgeschiedene Sauer¬

stoff, die ihm zunächst stehenden Stoffe und Säuren alle Mal nach

dem positiven Pole hinziehen, und der Wasserstoff und die Alkalien

oder überhaupt die brennbaren (orydirbaren) Stoffe zu dem negativen

oder Silbcrpvle übergeführt werden. Ist z. B. die in der Röhre des

WasserzcrsctzungSapparateS eingeschlossene Flüssigkeit Schwefelsäure:

so entwickelt sich der Sauerstoff dcrselbeu am -j- Drahte gasförmig,

und am — Drahte setzt sich der Schwefel ab *). Ist sie eine Me¬

tallauflösung, so wird das Metall am — Drahte in regulinischcr

Gestalt ausgeschieden und krystallifirt, und der Sauerstoff des aufgc-

lößtcn Metalloryd's geht nebst der Säure an den -1- Draht über.

Oft schießt bei dergleichen Niederschlägen daö Metall in den schön¬

sten dendritischen Formen (Mctallbäumchen) an. — Wie Mctallsalzc

werden auch« andre Salze, Alkalien und Erden durch Galvanisiren,

nach obigem Gesetze, in ihre Elemente zerlegt, wenn man sie isolirt

(z. B. in eine Glasröhre eingeschlossen oder ans einer Glas¬

platte liegend) und, damit sie für die Durchströmung der Elektricität

leitend genug werden und die Kette schließen können, mäßig mit

") Milch, in die Röhre gebracht,wird am P Drahte sauer, während sich am
— Drahte Milchzuckerabscheidet. Blut coagulirt au jenem, wird röthcr
U. s. w.
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Wasser versetzt, zwischen die Enden der Rheophoren bringt. Auf diese
Weise machte man die später so fruchtbare Entdeckung, daß die bis
dahin jedem Versuche einer Analyse widerstehenden und deßhalb für
feuerbeständig und einfach gehaltenen Alkalien und Erden besondere
metallische Substanzen als Grundstoffe besitzen, und eigentlich Metall-
orydc sind. Wird z. B. mit einem Stückchen Pflanzenalkali die
Säule geschlossen, so gicbt dieses an den -j- Draht seinen Sauerstoff
ab, welcher hier, wenn er zu dem Metalle dcö Polardrahtes keine
Verwandtschaft hat, in Gasform entweicht, oder im andern Falle (wenn
der Draht aus einem orydirbarern Metalle besteht) sich mit ihm zu
einem Oryd verbindet, und die metallische Basis desselben
setzt sich in Gestalt kleiner glänzender Mctallkügelchcn als Kalium-
Metall an der Stelle, wo der — Draht das Alkali berührt, ab.
War zufällig ein wenig Quecksilber mit dem Kali in Verbindung, so
wird dieses sogleich durch das neu cntstandne Metall amalgamirt.

Hat man den einen Rhcophor mit einer sein polirten Metall-
platte von Gold oder Platin versehen, und richtet das zugespitzte Ende
des andern gegen diese: so lagern sich, selbst bei schwacher Wirkung
der Säule, die ausgeschiedenen Stoffe an dieser in Form conccntri-
schcr Ringe und regelmäßigerSchichten ab, die in ähnlichen Rcgcn-
bogcnfarbenspielen, wie Ncwton's bekannte Farbcnkreise, oder die
durchsichtigen Hänichen der Seifenblasen,und deren Ccntrnm der
Spitze des Nhcophors gegenüber sich befindet. Der Entdecker dieser
Farbcnbildcrist dcrj verstorbene Professor Nobile (zu Reggio), der
dieselben in größter Vollkommenheitund Schönheit mittels einer
Säule aus 12 lü zölligen Plattenpaarcn zeichnete, und dem zu Ehren
sie auch den Namen Npb ilischc Figuren führen. Sie hasten so
fest auf den Platten, daß sie kaum ans mechanischeArt davon zu
trennen sind. Am Lebhaftesten und Regelmäßigstenbilden sie sich,
wenn die Mctallbasis mit dem positiven Drahte verbunden, und am
Leichtesten, wenn die leitende Flüssigkeit ein einfaches Metallsalz ist,
z. B. essigsaures Blei. Doch gewährt auch eine Lösung von essig¬
saurem Kupfer mit Salpeter eine schöne Erscheinung dieser Art.
Richtet man die Spitzen mehrerer Leitungsdrähte gegen die Metall-
platten: so zeigt sich einer jeden gegenüber derselbe Farbcnring, und
es lassen sich so die zierlichsten symmetrischenFiguren hervorzaubern °).

») Nach Fcchner ist es zur Erzeugung der Nobilischcm Figuren hin¬

reichend, wenn die mit dem negativen Pole verbundene und in einer
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Tie Anziehung der beiden Pole der Sänke gegen die ihnen
entsprechenden Stoffe wirkt mit solcher Kraft, daß diese selbst dann
noch ans ihrer gegenseitigen Verbindung geschieden werden, wenn
die Enden der Schlicßnngsdrähte weit von einander abstehen, oder
durch irgend ein Zwischcmnittel, z. B. eine fremde FlüssigkeitSjchicht,
von einander getrennt sind. Sic gehen durch dieses hindurch zu ihren
verwandten Elektroden, und sannneln sich um diese an, ohne von
jenem durch chemische Verwandtschaft bei ihrer Wanderung gestört oder
zurückgehalten zu werden. Man nennt alle durch den galvanischen
Strom zcrsctzbarc Substanzen (nach Faraday) Elektrolyten
(clektrolytis chc Körper), den Vorgang selbst die Elcktrolysc,
und die durch diese gewonnenen Elemente Jonen oder Iouten,
und zwar die an der positiven Elektrode erscheinenden Ani»neu
(Aniontcn oder aufsteigende Stoffe, insofern man sich die
Säule ihren Zinkpol nach oben kehrend vorstellt), und die ander
negativen Elektrode sich entwickelnden Kationen (Kationtcn oder
herabsteigende Stoffe). M. f. F a rada y's neue Terminologie
der galvanischen Säule in Dove's Ncpcrt. Bd. 1. S. 175.

Da bei einer galvanischen Säule der elektrische Strom nicht
blos in den Schlicßnngsdrähtcn, sondern auch in dem Innern der
Säule zwischen den einzelnen Gliedern derselben circulirt (§. 3?.):
so muß auch die zwischen den entgegengesetzten Metallen eingeschlossene
leitende Flüssigkeit auf dieselbe Weise in ihre sauren und alkalischen,
oder diesen analoge, Bestandtheile zerfällt werden, als wenn mit ihr
die Pole der Säule außerhalb geschlossen würden. Ist die Säule
von Zink- und Kupfcrplatten aufgebaut und der flüssige Leiter eine
Auflösung von salzsanrem Natrnm (Küchcusalz) in Wasser: so wird
diese zersetzt, und es tritt in dessen Folge der Wasserstoff des Wassers
au das Kupfer und entweicht hier gasförmig; eben so auch das
Natrnm, welches aber in der Flüssigkeit zurückbleibt; der Sauerstoff
des Wassers dagegen und die Salzsäure begeben sich zu der Zink-
platte, orydircn diese und verbinden sich mit dem Zink zu salzsanrem

essigsauren Kupfcroxybldsung befindliche Silberplatte einige Minuten hin¬
durch mit einem Zintstabchenberührt wird. Pogg. Ann. Bd. li),
S. 692; Bd. LS, S. 567. Schw. Journ. Bd. 54, S. 40; Bd. 55,
S.442,
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Zuck. Dic Oberfläche der Zinkplattcn wird hierdurch mit einer

Orydrindc überzogen, welche, weil sie dic Leitung der Elektrieität er¬

schwert, verursacht, daß die Wirksamkeit der Säule sich vermindert

und, einer trocknen Sänle gleich, viel langsamer sich ladet und ent¬

ladet (H. 4l>.) als im Anfange, wo der Elektrolyt noch unzcrsetzt

war, bis zuletzt, wenn alle festen Bcstandthcilc der Flüssigkeit sich

an den Metallen abgesetzt haben, die Sänle ihre Thätigkcit ganz ein¬

stellt. Besteht bei einer Zinkknpferkettc dic clcktrolytischc Flüssigkeit

auS einer Auflösung des gewöhnlichen Kupfervitriols (ein schwefel¬

saures Knpferoryd): so tritt dic Schwefelsäure deö Salzcö und der

Sauerstoff des Wassers zum Zinke, das Knpferoryd dagegen selbst

und der Wasserstoff deö Wassers zum Kupfer. Der Sauerstoff ver¬

einigt sich mit dem Zinke zu Zinkoryd, und dieses wieder mit der

Schwefelsäure zu schwefelsaurem Zinkoryd, während das Knpferoryd

an dem Kupfer, indem sein Sauerstoff mit dem hier erscheinenden

Wasserstoff sich zu Wasser vereinigt, rcdueirt und metallisch nieder¬

geschlagen wird. (H. 52. Galvanoplastik.)

Aus den chemischen Wirkungen galvanischer Ketten wird erklär¬

lich, warum Trinkgefäße, die durch andere Metalle znsammcngelöthet

sind, an den Stellen am Ersten schadhaft werden, wo sich die ver¬

schiedenen Metalle berühren; warum cS nothweudig ist, daß bei

Zinkbedachungcu dic Zinkplatten nicht mit eisernen, sondern mit zin¬

kenen Nägeln befestigt werden; warum Münzen oder Medaillons aus

Zinn und Blei mit der Zeit zerstört werden, wenn sie nicht ganz

trocken liegen, während dic auf reines Blei gegrabenen alten hctru-

rischcn Inschriften sich bis auf unsere Zeit erhalten haben und leser¬

lich geblieben sind; warum Quecksilber, wenn cS mit andern Metallen

verunreinigt ist, an der Luft viel schneller seinen Glanz durch Oryda-

tiou verliert, als wenn es uuvcrmischt ist; warum dic Kupserbcschlägc

der Schiffe, mit denen diese, um dic Zernaguug der Planken durch

dic Bohrmuschel und andere Secgcwürmc zu verhüten, so weit sie

im Wasser gehen, versehen sind, dort am Meisten durch Verwitte¬

rung leiden, wo sie mit eisernen Nägeln und Riegeln befestigt sind;

so wie, daß diese selbst an diesen Stellen am Leichtesten zerfres¬

sen werden; und wie hinwiederum die von Davy eingeführten

Protektoren oder Bcwahrer im Stande sind, die Zerstörung
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des Knpfcrbcschlags der Schiffe durch das salzige Mecrwasser abzu¬
halten. (Z. 74.)^)

Sehr häufig wird die Beobachtung galvanischer Zersetzungen
durch Nebenverändcrnngeu erschwert, die in den Elektrolyten und
Zontcn durch chemische Verwandtschaften dieser mit den Elektroden
und Rheophorcn sich einstellen. Man nennt diese indirekten Zcr-
setzungSproduktionen dcS galvanischenStromes sekundäre Pro¬
cessi?, im Gegensätze zu den unmittelbaren Ergebnissen desselben, welche
primäre heißen. Ein Beispiel davon liefert die Erscheinung von
Kohlensäure und Kvhlcnorydgas an der positiven Elektrode, bei der
Elektrolyse deS Wasscrö, wenn Kohle zur Schließung der Säule ge¬
nommen wird; da sonst, wenn mit Platin- oder Golddraht die
Schließung bewirkt wird, an der -j- Elektrode Sauerstoff ausgeschie¬
den worden seyn wurde. Der sorgfältigsten Erforschung derselben hat
sich Moser (in Dovc'S Rcpert. Bd. 1. S. 214. u. f. ) hingege¬
ben, und nächst ihm Fischer (in seiner Schrift: „Das Verhältnis
der chemischen Verwandtschaft zur galvanischen Elektrieität."Berlin
1830). ^— Von den merkwürdigen Bewegungen, welche bei der
elektrischen Zersetzung flüssiger Leiter zuweilen vorkommen,wird bei
einer andern Gelegenheit gesprochen werden. (H. 85.)

") Diese Protektoren, auf deren Beschreibung wir später zurückkommen

werden (kleine Stückchen eines positiv gegen das Kupfer sich verhaltenden

Mctallcs, z. B. von Zink, Eisen, Zinn, die an verschiedenen Stellen des

KupfcrbeschlagcS angebracht sind), bilden mit diesem einfache galvanische

Ketten, durch deren elektrochemische Wirkung das Mcerwasser zersetzt wird,

wobei der Sauerstoff zu dem Zink geht und dieses zerstört, und dadurch

die zerstörende Wirkung desselben von dem negativen Elemente, dem Kupfer,

abgewendet wird. — Nach einer durch Hrn. Prof. Muncke in Heidel¬

berg verbürgten Nachricht ist die vcn Dave) gemachte Entdeckung eben¬

falls im Großen auch auf der Saline zu Dürr he im mit gutem Er¬

folge benutzt worden, um die eisernen Pfannen, worin das Salz'gesotten

wird, gegen die Zerstörung durch Rost zu schützen. Die Protektoren, in

langen Ainrstreisen bestehend, sind an der Außenseite der 30 F. langen

Pfannen angenagelt, und leiste» (nach Muncke ein sprechender Beweis

für die Woltcrsche Theorie der galvanischen Kette) ihren Dienst, ohne daß

sie mit dem Eisen durch irgend eine Flüssigkeit in Verbindung stehen. Die

kalte Soole steht Wochen hindurch in den so geschützten Gefäßen, ohne daß,

auch bei mittler Temperatur, der geringste Rost sich an ihnen ansetzt.
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§. 52.

Technische Benutzung des Galvanismus bei Metall-

fällnngen. - Galvanoplastik (Elcktrotypie).

Wenn man den elektrischen Strom eines einfachen galvanischen

Apparates, der eine gewöhnliche Zinkknpfcrkctte scyn kann, anhal¬

tend durch eine Auflösung von Kupfervitriol (schwefelsaures Kupfer-

oryd) streichen läßt, und die bei der Elektrolyse rcsultirende Fällung

des Kupfers lange genug dadurch nutcrhält, daß man in die Lösung

immer wieder so viel Kupfervitriol bringt, als durch die Zersetzung

anS ihr verschwunden ist: so schmiegt sich nach und nach das ausge¬

schiedene rcgulinische Kupfer so hart und iu solcher Dicke an die

Kupferplatte (den negativen Thcil der Kette) an, daß man zuletzt

eine zweite künstliche Kupfcrplatte, so groß wie jene, er¬

hält, und an der alle auch noch so feineu Erhabenheiten

oder, Vertiefungen jener Kupferplatte, die gleichsam

als Form des metallischen Absatzes diente, mit voll¬

kommenster Treue und Schärfe ausgeprägt vorhanden

sind. Hiermit ist im Umrisse die für die Technik so viel versprechende

Entdeckung bezeichnet, mit welcher der Prof. Jakobi (zu Dorpat)

im Jahre 1840 die Wissenschast beschenkte, und die er iu einer bc-

sonderu Schrift „die Galvanoplastik oder das Verfahren, cohä-

rcntcS Kupfer iu Plasten, oder nach sonst gegebenen Formen unmittel¬

bar aus Kupfcrlösungen auf galvanischem Wege zu produeiren (Peters¬

burg, 1840)" — zur Kenntniß des Publikums brachte. Die Ent¬

deckung hat die allgemeine-Tcheilnahmc so in Anspruch genommen,

daß seitdem Versuche dieser Art ans das Mannigfaltigste wiederholt

worden sind. Eben so mannigfaltig sind auch die Apparate, deren

man sich dabei zu Erzeugung eines möglichst constanten elektrischen

Stromes und zur Verhütung des Entstehens von Ncbcnproccssen,

welche Störung in die plastische Wirkung desselben bringen können,

bedient hat. Am kunstlosesten lassen sich die Versuche an einem, nach

Art deS von Böttcher im Julihcfte der „Anualen der Chemie und

-Pharmacie von Licbig" beschriebenen, eingerichteten Apparate wieder¬

holen, dessen Einrichtung hier angegeben werden soll. Der Bequem¬

lichkeit und anderer aus dem Folgenden sich ergebender Gründe wegen

richtet man die galvanische Kette nach der von D an iell angegebenen
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Verbesserung ein (tz. 42. u. 74.), und bedient sich als leitender

Flüssigkeit der Kupfcrauflösung nicht allein zum Schließen der gal¬

vanischen Kette, sondern nächst ihr noch einer zweiten, nämlich einer

wäßrigen Auflösung von Kochsalz, Salmiak oder Schwefelsäure, die,

um die Vermischung beider zu verhüten, von jener durch eine poröse

Scheidewand isolirt ist. Fig. 10. führt das Wesentlichste des kleinen

Apparates selbst vor die Augen. In ein Gefäß ^-4. von hinreichen¬

der Weite, wozu ein geräumiges Bierglaö dienen kann, ist ein an

beiden Enden offener GlaScylindcr Ii Ii senkrecht gestellt, dessen untere

Ocssnung mit RindSblase (einem porösen Körper, der die Vermischung

der beiden anzuwendenden Flüssigkeiten verhindern soll, ohne den

Durchgang des elektrischen Stromes durch diese aufzuhalten) sorgfältig

überzogen ist. In seiner Stellung wird der Cylindcr entweder durch

Stückchen Kork, die man in den Zwischenraum zwischen ihm und

dem Glase einklemmt, oder besser dadurch firirt, daß man ihn in die

seiner Weite entsprechende Oeffnung eines zu diesem Zwecke in der

Mitte durchlöcherten und auf das GlaS horizontal gelegten Brettes

so tief eindreht, bis er 1 bis 2 Zoll durch dieses nach unten hervor¬

ragt. Letzteres ist bis fast an den Rand an mit einer gesättigten

filtrirten Kupscrvitrivllösung gefüllt, in welche (um die Lösung immer

von Neuem zu sättigen, wenn durch die galvanische Zersetzung das

Kupfer auS ihr geschieden wird) zum Uebcrflnß noch eine Quantität

gcpülvcrtcr Kupfervitriol geworfen wurde. Der Cylindcr Ii Ii selbst

ist bis Ii b mit einer Auflösung von Kochsalz oder mit sehr verdünnter

Schwefelsäure (1 Th. Säure und 25 Th. Wasser) angefüllt. Ein

schmaler (ungcglühtcr) in die Form e ck e f S gebogener Streifen

Kupferblech taucht mit dem einen Ende c in die Salzauflösung bis

dicht über die Rind'öblase, und mit dem andern Ende K, 1^ bis

3 Zoll von der Blase entfernt, in die Kupferauflösung ein. So weit

der Streifen in dieser sich befindet, also von K bis a, ist er, um den

Niederschlag des ausgeschiedenen Kupfers an ihn zu vermeiden, mit

Siegellack überzogen. Das Ende K des Streifens (das vom Siegel¬

lack frei bleibt), und eben so das andere Ende e desselben ist in ei¬

nen horizontalen Ring umgebogen. Letzterer ist zur Aufnahme eines

Stückes Zink (das das positive Element der Kette ausmacht) bestimmt,

und auf den Ring Z wird die Knpfcrplattc (der negative Erreger)

oder überhaupt der zu behandelnde metallische Gegenstand gelegt.



Bci dieser Anordnung des Apparates wird durch die metallische Ver¬

bindung der beiden heterogenen Metalle (dcS ZiukeS und KupfcrS)

vermittelst dcS kupfernen StreiscnS der galvanisch-elektrische Strom

von dein einen Metalle durch den Kupfcrbogen zu dem andern, und

von diesem wieder durch die beiden Flüssigkeiten zu dem ersten zurück

geleitet, und hierdurch, indem die Knpfervitriollösung durch die Elek-

tricität zersetzt wird, die beabsichtigte Niederschlagung dcS aufgclößtcn

Kupfers an die Knpfcrplatte bewirkt. — Man kann diese Wirkung

der galvanischen Elektrieität zu den verschiedensten chalkographischen

und andern ähnlichen Versuchen benutzen, z. B. zum Abcopicrcn von

gravirtcn Knpfcrplattcn, von Denkinünzen, von Relicfplatten, zum

Graviren aus Kupfer u. s. w. Soll z. B. eine Medaille copiert

werden, so reinigt man die Seite derselben, die zunächst nachgebildet

werden soll, von allem Schmnz, überzieht dann die Rückseite und

den Rand mit einem dünnen Firniß oder Wachs, und legt dann die

Medaille in die Knpfcrauflosung auf K. Alle 24 Stunden wird

der Kupfcrstrcifen ausgehoben, das Zinkstück gereinigt, oder wenn eS

aufgezehrt ist, durch ein neues ersetzt, die zersetzte oder durch freie

Säure unbrauchbar gewordene Salzlösung erneut und die Kupfcr-

anflösung umgerührt. Nach Verlauf von 2 bis 3 Tagen erhält man

so, gleichsam im kalten Gusse, eine gravirte Kupferplattc, die das

treueste Bild eines Abdruckes von der Münze und dick genug ist, um

sich ihrer, wie dieser, als Druckplatte bedienen zu können. Soll die

Platte noch stärker werden, so ist es nölhig, sie ö bis 8 Tage auf

obige Weise zu behandeln. Bci so langer Dauer muß zuweilen die

Blase, womit der Cplindcr überzogen ist, durch eine neue ersetzt wer¬

den, da sie zuletzt ihre Fähigkeit verliert, die beiden Flüssigkeitsschich¬

ten von einander zu isvliren, und es dann leicht geschieht, daß das

Zinkstück zu schnell zerfressen, und selbst gefälltes Kupfer auf dasselbe

niedergeschlagen wird. Hat die Platte die gewünschte Stärke erlangt,

so nimmt man sie aus der Flüssigkeit heraus, und trennt sie vorsich¬

tig von der Muttcrplatte mit dem Messer ab, nachdem man vorher

die Ränder ringsum abgefeilt hat. Die Platte kann dann weiter

dienen, eine dritte von ihr zu erhalten, so daß auf diese Weise eine

Menge Copieen von einer einzigen bereitet werden können. Wie

Knpferplatten lassen sich auch Platten von andern Metallen (Zink

ausgenommen) oder von andern Körpern, welche die Elektrieität zu
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leiten vermögen, behandeln. Man fertigt z. B. Nelicfkupferplattcn,
indem man die abznkopirendc Platte auf Blei abklatscht, und dieses
wie in Spcnccr'S Kette (H. 76.) als negativen Pol benutzt, und
das Kupfer darauf sich präcipitiren läßt. Zu diesem Bchufe wird
ein zuvor mit Aetzkalilösung gereinigtesBleiblättcheu von der Größe
der zu vervielfältigenden Platte auf diese gelegt, beides mit stark be¬
feuchteter weicher Pappe umgeben und dann in einen Schraubstock
gepreßt, wo dann bei dem Herausnehmendas Blei alles das vertieft
darstellen wird, was auf der anliegendenSeite der Platte erhöht ist
und umgekehrt. Die Bleiplattc wird hierauf, nachdem die Rückseite
derselben mit einer dickern Blciplatte, die mit Wachs an einigen
Stellen daran befestigt wird, belegt worden ist, auf den Ring K des
Apparates gebracht, wo sich der Kupferniedcrschlag, wie gewöhnlich,
an ihr abfetzt. Statt der Bleiplattc kann auch eine geschmolzene
Metalllcgirungzum Abklatschen der zu copirendcn Platte angewendet
werden. Am besten qualificirt sich dazu das Rose'schc Mctallgemisch
(dessen sich Orgelbauer zum Löthcn der Orgelpfeifen bedienen), wel¬
ches auS 8 Th. WiSmuth, 8 Th. Blei und ans 3 Th. Zinn besteht,
und bei -s- 86° K.. schmilzt, oder eine Mischung von 8 Th. Wismuth,
5 Th. Blei und 3 Th. Zinn ist, die schon bei einer Wärme, die
noch unter dem Siedpunkt des Wassers steht, nämlich bei -j- 75° Ii.
schmilzt. Man bringt die eine oder die andere dieser Legirungcn in
einem blechernen Löffel über der Flamme einer Wciugeistlampe zum
Flusse, gießt sie in einen trockenen, mit einem 3 Linien hohen Rande
versehenen Schachtcldcckel, und rührt sie hier mit einem Eiscndrahte
so lange zusammen, bis die Oberfläche derselben möglichst blascn-
und orydfrci wird und eine erkaltete breiartige Masse darstellt, auf
welche nun die vorher erwärmte abzudrückende Platte gelegt und
mittelst eines Stempels so lange fest eingedrückt wird, bis die
Mischung erkaltet ist. — Man sieht aus allem diesen leicht ein,
wie auch Stempel, Reliefs und Verzierungen von Ghps, Holz und
von andern Stoffen, welche für Nichtleiter der Elcktricität gelten,
auf Kupfer gravirt dargestellt werden können, wenn man nur diese
Körper an ihrer Oberfläche mit einem die Elcktricität leitenden
Stoffe, z. B. mit Blattgold oder Graphit überzieht, und sie dann
so in die Kupfervitriol-Lösung des Apparatesbringt, daß der
Kupfcrstreisen mit dem metallischen llcberzugc in leitender Verbin-
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dnng ist °) Wenn man ans dic Kupfcrplattc, ans welche ein

Niederschlag von Kupfer beabsichtigt wird, vorher eine schwache Auf¬

lösung von Salpetersäure wirken läßt: so setzt sich das in der Flüssig¬

keit ausgeschiedene Kupfer so innig an dieselbe an, daß cS nicht mehr

von demselben ans mechanische Weise abgclöset werden kann. Hier¬

auf gründet sich das Verfahren, mittelst der Elcktricität ans Kupfer

erhaben zu gravircn. Dic zu behandelnde Knpferplattc wird zu die¬

sem Ende mit einer dünnen Lage Wachs überzogen, in diese irgend

eine Zeichnung oder Schrift einradirt, die Platte hierauf in verdünnte

Salpetersäure (1 Th. ans 3 Th. Wasser) so lange eingetaucht, bis

dic durch das Nadircn sichtbar gewordenen Knpfcrstcllen einen grün¬

lichen Anflug zeigen. Man bringt sodann die Platte auf die be¬

kannte Art in dic Knpfcrlösung, wo sich das Kupfer in die radirtcn

Stellen einlegt und nach Beendigung des Processeö eine erhaben ra-

dirtc Platte erhalten wird, die, wenn der WachSübcrzug durch Er¬

wärmen entfernt und etwaige Rauhigkeiten durch Schleifen ausgegli¬

chen worden sind, wie eine gewöhnliche Kupfcrplatte zum Drucken

gebraucht werden kann. Von Baumgartner sind selbst Versuche

gemacht worden, die Zeichnung eines Kupferstiches auf eine Kupfer¬

platte überzutragen.

Auf denselben Principicn beruht eine bequeme Methode, Silber,

Messing, Stahl u. s. w. eben so schnell als wohlfeil dnrch den

elektrischen Strom zu vergolden, Kupfer und Messing zu

versilbern u. s. w. Es kann hierzu derselbe Apparat benutzt

werden. Da sich aber ein oft wiederholtes Herausnehmen des zu

überziehenden Metalles nöthig macht, und jener hierzu nicht Bequem¬

lichkeit genug bietet, so giebt man ihm besser eine Einrichtung, wie

Fig. 11. zeigt. 1)15 ist ein rundes, 1 Zoll dickes Brett, welches

als Unterlage dient, und Wommen zwei, etwa lU" weite und

tiefe Locher sich befinden, das eine Ir in der Mitte, das andere

') Gegenstände, ans denen der Graphitüberzug nicht hastet, räth Spencer
statt dessen mit einer Auflösung von salpetersaurcm Silber zu befeuchten,
und sie in einer Glasglocke über einer Schale aufzuhängen, in der sich
eine Auflösung von Phosphor in Aether oder Tcrpenthin befindet. Wied

die Schale in warmen Sand gesetzt, so steigen Dämpfe von der Flüssigkeit
auf, welche das Silbersalz reducire». so daß sich in wenigen Minuten eine

Lage metallisches Silber niederschlagt, auf welche sich dann bei der gal¬
vanischen Aktion das Kupfer eben so gut absetzt, wie auf reines Kupfer.
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i an dor Seite des Brette?. Beide Lecher sind mit Quecksilber an¬
gefüllt und stehen durch eiucn schmalen Kupferstrcifen ck iu leitender
Verbindung. Das auf dem Brette stehende Gefäß ^ ^ ist in der
Mitte seines Bodens durchbohrt, und in die Ocffnnng mittelst Siegel¬
lacks ein Knpfrrstift befestigt, dessen nach oben in daS Gefäß reichen¬
der Theil c ringförmig umgebogen ist, um ein Stuck Zink (am besten
amalgamirtcs H. 37.) darauf legen zu können, dessen nach unten
gerichtete Spitze aber in die mit Quecksilber gefüllte Grube Ii ein¬
taucht. Der innere GlaSeylinder LH ist, wie im oben beschriebenen
Apparate, unten mit thierischer Blase dicht verschlossen.Ein steifer
Knpferstreifen e, um dessen oberes Ende ein dünner Platindraht 5 x
durch llmwickclnngbefestigt ist, ist mit seinem untern Ende in die
Qnccksilbergrnbc i eingetaucht. Soll nun ein Gegenstand vergoldet
werden, so legt man zunächst ans den Drahtring e das Stück Zink,
welches den positiven Erreger der Kette abgiebt, füllt den äußern
Cylindcr V-X bis an mit verdünnter Schwefelsäurevoll, befestigt so¬
dann auf irgend eine Art den GlaSeylinderLL, und bringt in diesen
eine verdünnte Auflösung von Chlorgvld (1 Th. Chlorgold ans
illll) Th. dcstillirtes Wasser). Hierauf verbindet man den zu ver¬
goldenden silbernen Körper durch Umschlingnng mit dem Ende K des
Platindrahtes *), und senkt ihn in die Chlorgoldauflösung,während
mau zugleich das untere Ende dcö KnpferstrcifcnS e in das Queck¬
silber bei 1 eintaucht. Die Kette ist sodann geschlossen, indem das
Zink durch c Ir ck I e f A mit dem silbernen Gegenstände (dem
negativen Glicde der Kette) in metallischer Verbindung ist. Der
elektrische Strom entladet sich durch den flüssigen Leiter, wodurch die¬
ser zersetzt und das Gold iu äußerst feinen Schichten an das Silber
abgelagert wird. Nach höchstens einer Minute nimmt man das zu
vergoldende Silbcrstück heraus, spült cS mit Wasser ab, trocknet es
schnell mit feiner Leinwand unter starkem Reiben, taucht cS von
Neuem in die Gvldlösnng,nimmt cS nach Ablauf einer Minute wie¬
der heraus, verfährt aus dieselbe Weise damit, und wiederholt dieses

") Da es bei dem Vergolden auf eine recht innige Verbindung des Gold-
»iederschlages mit dem zu vergoldenden Körper ankommt: so ist es nöthig,
daß dieser vorher möglichst rein gescheuert wird. Für die Erzeugung gra-
virtcr Kupferplattcn gilt gerade das Gczcntheil; hier würde ein zu festes
Verwachsen des Melallniedcrschlagcs mit dem Kupfer die Abtrennung des¬
selben von der Mutterplatte erschweren.



Verfahren 4, 5 bis l> Mal. Auf diese Art lassen sich silberne Thee-

löffel in der kürzesten Zeit ans elektrischem Wege dauerhaft vergolden.

Eben sv verfährt man, wenn Kupfer durch Chlorplatinlösnng verpla-

tinirt werden soll. Soll Kupfer oder Messing versilbert werden,

so füllt man den Glaseylindcr mit einer Losung von salpctersanrem

Silbcrorydammoniak mit etwas vorwaltendem Ammoniak (3 Ql.

salpcters. Silber und 4 Loch lüg. smmon. enustle.). Außerdem

wird wie bei dem Vergolden verfahren, nur mit dem Unterschiede,

daß man den zu versilbernden Gegenstand nicht 1 Minute, sondern

uic länger als 1 Sekunde eintaucht. —- Gediegene Aufsätze, die

Entdeckung Jakobi'S betreffend, finden sich in dem «Archiv der

Pharmacic von Brandes und Wackenrodcr" Bd. 25. Heft 2.

S. 152 u. f. und in den „Verhandlungen des niederösterrcichischen

GcwcrbvereinS« vom Jahre 1840, Heft 2. Ausführlicher verbreitet

sich darüber vr. Nctto'S populäre „Anweisung zur Galvano¬

plastik oder Kunst, auf kaltem Wege aus Kupfcrauflösnngcn festes

metallisches Kupfer, in Platten oder Formen, zu Cvpieen, Formen,

Stereotypen, Facsimilc'ö u. f. w. anzuwenden. Nach Spencer, Ja-

kobi und v. Kobcll. Leipz. 1840. gr. 8.«

tz. 53.

Magnetische Wirkungen der galvanischen Säule.

Elcktro - Ma g n c tiöm u ö.

Eben so mannigfaltig und intensiv wie die chemischen sind auch

die magnetischen Wirkungen Volta'scher Apparate. Die Entdck-

knng dieser elektrischen Phänomene, deren Darstellung der folgende

Abschnitt (II) gewidmet ist, gehört dem Jahre 1820 an, wo zuerst

Oersted, Professor der Chemie zu Copenhagcn, die Aufmerksamkeit

der Physiker auf sie lenkte, und dadurch zum Schöpfer eines neuen

bcsondcru Thciles der Elektricitätslchrc, der des Elcktro-Mag-

netiSmuS, wurde, der an Wichtigkeit der großen Entdeckung Gal-

vani'S selbst nicht nachsteht, und dessen Wahrheiten hoffen lassen,

daß cS endlich gelingen werde, den Schleier des Jsisbildeö zu lüften

und tiefer in den eigcnthümlichen Zusammenhang zwischen den Er¬

scheinungen des Magnetismus und der Elektricität einzudringen, als

bis jetzt dem menschlichen ForschnngSgcistc vergönnt war.
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L. MagNetisMtts.

tz. 54.

Bcgrstss dcö Magnctiömuö. (Magnetische Felsen).

In die Klasse der Eisenerze gehört ein Stein, der bei einem
starken Gehalte an Eisen ver den übrigen dnrch manche, gleich näher
zu beschreibendeEigcnthümlichkciten, unter andern auch durch die Eigen¬
schaft sich auszeichnet, das; er (rcgnlinischcö) Eisen und andere Körper,
welche entweder von Natur metallisches Eisen enthalten, z. B. Bolus,
Tripel, Blutstcin, Wasserblei, oder durch Bearbeitung mit eisernen
Werkzeugen eisenhaltig geworden sind, z. B. gefeiltes oder gehämmer¬
tes Zinn, Messing u. s. w. — auS der Ferne anzieht und mit
mehr oder weniger Kraft an sich festhält. Man nennt diesen Stein
magnetischen Eisenstein oder einen natürlichen Mag¬
net"), und die Erscheinungen,welche er darbietet, magnetische.

Nach dem Griechischen weil in der Nähe der Stadt Magne¬

sia in Kleinasicn der Stein zuerst gefunden und seine anziehende Kraft

gegen das Eisen beobachtet wurde. — Durch neuere Erfahrungen hat

sich erwiesen, daß außer dem Eisen auch Nickel und Kobaltmctall

von dem Magnclstein angezogen werden; daß aber diese, so wie das

Eisen selbst, diese Eigenschaft verlieren, wenn sie mit Arsenik verun¬

reinigt sind. Auch durch Rost zerstörtes (oxydirtcs) oder bis zum

Roth- und Wcißglühcn erhitztes Eisen wird von dem Magnet

nicht angezogen. Doch hat Brugmanns gesunden, daß in Säu¬

ren völlig ausgelöstes Eisen und Eisenvitriol (ein eisenhal¬

tiges Mittclsalz) noch angezogen wird, und einige Tropfen von jenem

oder einige Körner von diesem, auf einem Blättchcn Papier schwimmend,

gegen einen entgegen gehaltenen Magnet sich vorwärts bewegen. — Die

magnetischen Wirkungen, welche größere Fclscnmassen, z. B. einige

Granitfelsen auf dem Harze (die beiden Schnarcher), der Ilsenstein bei

Ilsenburg, einige Scrpenthin-Felsen im Baireuthischen, und mehrere ber¬

gige Meeresküsten (diese durch die den Seefahrern schon oft gefährlich ge¬

wesene Abzichung der Magnetnadel aus ihrer Richtung) äußern, haben

höchst wahrscheinlich ebenfalls ihren Grund in der Beimischung von ge¬

wöhnlichem Magneteisenstein. — Coulomb zeigte durch sehr feine Ver¬

suche, daß nicht allein die genannten drei Metalle, sondern auch andere

irdijche Stoffe, sowohl organischer als unorganischer Na-
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Deu Inbegriff aller magnetischen Erscheinungen bezeichnet man durch
den Ausdruck Magnetismus, die Eigenschaften des Magnetstcins
selbst aber durch die Benennung Magncticität. Als Ursache der
lesneru nahm man sonst eine eigene flüssige Materie an, die man
m agncti s ch c VI atcrie oder M agnctstoff nannte.

tz. 55.

Polarität des Magnets. Magnctomctcr. Anomalische
Magnete.

Die anziehende Kraft eines Magnetes wirkt nicht an allen
Punkten seiner Oberfläche mit gleicher Stärke, sondern an zwei ein¬
ander gegenüber liegenden Stellen stärker als an den andern. Diese
Stellen der stärksten Anziehung heißen seine Pole. Bon diesen
nach der Mitte hin nimmt die Anziehungskraftimmer mehr ab, so
das; er gleichsam in zwei Hälften wirkt, die in einer rund um den
Stein laufenden Linie zusammenstoßen, wo die Anziehung ganz un¬
merklich ist, oder magnetische Indifferenz (- n AZ) herrscht.
Eine gerade Linie, durch beide Pole gezogen, heißt die Achse des
Magnets. Bringt man den Magnet in eine Lage, wo er sich frei
drehen kann, hangt man ihn z. B. an einem (angedrehten) Faden
auf, oder läßt man ihn auf Quecksilber oder mit einer Unterlage von
Holz auf Wasser schwimmen: so dreht er sich stets so, daß der eine

tue, in schwachem Grade von dem Magnete afficirt werden

und, wenigstens vorübergehend, magnetische Polarität annehmen. (Z. 65.)

Nach ihm wird eine kleine, aus Glas, Holz, Knochen oder Metall geschnit¬

tene Stadel, die an einem ungedrehten Seidcnfaden zwischen die entgegen

gesetzten Pole zweier starrer Magnete aufgehangen wird, durch Mitthci-

lung magnetisch: sie behalt unveränderlich ihre Richtung zwischen den bei¬

den Polen der Magnete bei, und ihre Schwingungen werden außerdem

beschleunigt, sobald man ihnen einen Magnet nahe bringt. Allein durch

andere Gegenvcrsuche fand er, daß eine äußerst geringe Beimischung von

Eisen denselben Erfolg liefere, und daß sich daher nicht genau unterschei¬

den lasse, ob nicht bei den obigen Versuchen der Erfolg durch eine solche

Beimischung bedingt werde. Biot a. a. O. Bd. Z, S. Söll. Gilb.

Annal. Bd. 12. S. 194. Farad ay'S Entdeckung der inducirtcn

Ströme hat indessen wieder neuerdings bestätigt, daß der Magnet auch

auf Stoffe wirkt, die gewöhnlich umnagnclisch genannt werden. (Z. 92. 101.)
10



seiner Pole (fast, §.68.) nach Norden, der andere nach Süden ge¬

richtet ist, und also seine Achse mit der Mitragslinic des Ortes

zusammenfällt. Man nennt jenen den Nordpol, diesen den Süd-

p ol, und die Erscheinung selbst die Polarität des Magnetes. Zur

Erleichterung im Ausdrucke bezeichnet man auch wohl die Magnetici-

tät des erstem durch -j- AZ, die deö letztem durch — AZ. Eine

senkrechte Ebene durch die Richtung des Magnetes Hecht der mag¬

netische Meridian, eine Verlängerung der magnetischen Reche die

magnetische Mittagölinic, und eine diese in der Mitte unter

rechten Winkeln durchschneidende Ebene der magnetische Acqua-

tor. Die Kreislinie(Fig. (2.) stelle die Erde vor, und

8N ihre beiden Pole, so ist die Linie 8??, weil sie von einem Pole

zu dem andern geht, ein Meridian derselben. Deutet nun i) 13 die

Richtung der magnetischen Achse an, welche (nach Obigem) etwas

außerhalb des Erd-Meridians fällt: so ist s n als gedachte Verlän¬

gerung derselben der magnetische Meridian, und die Linie ab, welche

durch dessen Mitte c rechtwinklig geht, der magnetische Acguator. —

Wird der Magnet ans irgend eine Weise aus seiner Richtung ge¬

schoben, so schwankt (travcrsirt) er, einem Pendel gleich, eine

Zeit lang hin und her, und kommt zuletzt wieder in seiner Richtung

zur Ruhe, wobei seine Schwingungen (Travcrsirungcn) umso

schneller erfolgen, je stärker die magnetische Kraft in ihm ist, und je

stärker die, an den verschiedenen Orten der Erde verschiedene, Kraft

des Erdmagnetismus ans ihn einwirkt (§. 63.); eben so wie auch

ein Pendel um so rascher schwingt, je stärker die Schwerkraft der

Erde auf dasselbe wirkt. Nach der Schnelligkeit des TravcrsirenS

einer Magnetnadel, d. h. aus der Kraft, mit welcher diese in die

Lage ihrer Ruhe zurückzukehren strebt, kann daher, wenn die Starke

der ihr durch Magnctisirung crthciltm Magncticität bekannt ist, die

Intensität des Erdmagnetismus gemessen werden; ebenso wie mau,

nach den Schwingungen eines Pendels von bestimmter Länge, die

Große der Schwerkraft an jedem Orte der Erde durch Rechnung

bestimmen kann — und umgekehrt die Intensität eines Magnetes,

wenn die Stärke des Erdmagnetismus au einem Orte bekannt ist.

Mau hat hierauf die Einrichtung von Magneto Metern gegründet,

die aber, weil der Magnetismus der Magnetnadeln nicht eonstant

ist, sondern, wie wir später sehen werden, bei Tcmpcratur-Veräuoe-
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rungcn (H. 58.) "), unter der Gegenwirkung dcS LichtcS (§. 1t2.),

und (nach Hanstecns Beobachtungen) in der Nähe aller senkrecht

ans der Erde stehenden Körper (Z. 65.), oder überhaupt nicht mag¬

netischer Stoffe, z. B. dcS Kupfers (H. IVO.), in der Stärke seiner

Acnßcrungcn verändert wird, nicht die gewünschte Zuverlässigkeit ge¬

währen, oder wenigstens häufigen und mühsamen Korrektionen unter¬

worfen werden müssen. Hanstccn in P's. Ann. 1825. St. 3. u. 4.

Wird ein Magnet nach der Linie seiner Indifferenz in zwei Stücke

getrennt, so erhält man zwei vollständige Magnete, von denen jeder

wieder in zwei Pole sich abthcilt. (tz. 64.) Magnete mit nur Einem

Pole giebt es nicht, wohl aber unregelmäßig gestaltete mit drei, vier

und mehr Polen. Diese heißen zusammengesetzte oder anoma-

lischc, und bestehen aus mchrern einzeln Magneten, die ineinander

gewachsen sind. Die dreipoligen haben gewöhnlich zwei gleichnamige

Pole an zwei entgegengesetzten Enden, und einen ungleichnamigen

in der Mitte, und stellen sich niemals in den magnetischen Meridian.

§. 56.

Stärke der Magnete.

Die Stärke cincS Magnetes wird nach der Last geschätzt, die

er durch Anziehung fest zu halten oder zu tragen im Stande ist.

Je mehr diese das absolute Gewicht desselben übersteigt, für desto

stärker gilt er. Die Tragkraft steht aber weder mit der Gestalt noch

mit der Größe des MagnctS in Relation — und ein kleiner Magnet

trägt oft mehr, als ein großer. Ein nur wenige Gran wiegender

Magnet zieht nicht selten das Funfzigfachc seines Gewichtes, während

ein mehrere Pfund schwerer oft nur 6 bis 8 Pfund zieht. Cavallo

gedenkt eines Magnetes, der 7 Gran wog und 366 Gran trug,

und Newton soll einen 3 Gran schweren Magnet gehabt haben,

der 746 Gran zog. Starke Magnete finden sich gewöhnlich nur am

Ausgange der magnetischen Eiscnstcinlager oder, nach der Sprache

der Bergleute, am Tage, was auf einen Conncr des Magnetismus

mit der atmosphärischen Luft oder mit der Elcktrieität derselben hinzu-

") Nach Kupffcr, Prof. zu Kasan, dauern 300 Schwingungeneiner Mag¬
netnadel bei jeder Temperatur-Erhöhung von P 1° R. eine halbe Se¬
kunde länger.

10 »
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deuten scheint. — In der Regel haben beide Pole gleiche

Zicbkraft; doch soll ans der nördlichen Erd-Hcmisphärc der Nord¬

pol, ans der südlichen der Südpol etwaö vorherrschen. (§. 04.)

§. 57.

Bewaffnung der Magnete.

Dnrch eine gewisse Behandlung, die man die Nrmirung oder

Bewaffnung deS Magnetes nennt, wird die Anziehungskraft des¬

selben außerordentlich v e r st ärkt. Brau macht nämlich die Polstcllcn

durch Schleifen eben, belegt sie mit dünnen Eiscnplattcn, die sich nach

unten in zwei starke Eisenfüße endigen, und befestigt die ganze Be¬

legung, die Armatur oder der Panzer genannt, durch eine Kappe

von Messing oder Leder. Verbindet man die beiden Füße eines so

bewaffneten (armirtcn) Magnetes, von denen der eine an dem

Nordpol liegende zum Nordpol, und der andere an dem Südpol lie¬

gende zum Südpol geworden ist, dnrch einen Stab von weichem Ei¬

sen, welcher der Anker (die Backe) heißt, mit einander: so zieht

der Magnet, weil die ohne Armirung in einer größern Fläche wir¬

kenden Kräfte der beiden Pole auf zwei kleine Stellen, die Füße,

sich conccntriren, oft eine in den Anker eingehängte Last, welche das

absolute Gewicht deS Magnets sehr weit übertrifft. — Ein Pol

allein, den man auf Eisen wirken läßt, trägt nur halb so viel,

als beide.

Der größte bekannte armirtc Magnet wird im Taylcr-

schcn Museum aufbewahrt. Er wiegt mit der Armatur 307 Pfund

und zieht 230 Pfund.

tz. 58.

Veränderungen der magnetischen Zichkraft. SaiZfsuVe'ß

Magnet o mctc r.

Durch Ucbung und durch allmähligc Vermehrung der angehängten

Last wird die Tragkraft eines Magnetes vermehrt, durch Man¬

gel an Beschäftigung und durch Verkleinerung der von ihm tragbaren

Last vermindert. Letzteres ist auch der Fall, wenn der Anker

mit der Last oft von ihm abgerissen, oder der Magnet selbst durch

Fallen oder Stoßen stark erschüttert wird. Rosten (Orydation) und

Erwärmung setze» ebenfalls seine Zichkraft herunter; durch
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Abkühlung wird ihr aufgeholfen. Durch Wcißglühhitze wird sie
ganz und für immer vernichtet; eben so auch durch Pulverisiren,
oder wenn mau den Funken einer Leiducr Flasche in der Richtung
seiner Achse durch ihn schlagen läßt (h. 21, 4.), oder der Strahl
eines Blitzes ihn in dieser Richtung trifft. (H. 21. u. 89.) Zuwei¬
len werden durch den Blitzstrahl seine Pole nur umgekehrt. (§. 24. 67.)
In seiner Rnhclinie aufgehängt, nimmt seine Zieh kraft zu; in
jeder andern Stellung, z. B. mit dem Südpol nach Norden gekehrt,
nimmt sie ab. lieber einer großen Masse Eisen, z. B. über einem
Amboß, trägt er mehr, als über jedem andern Körper, z. B. über
einem Tische von Holz, was sich aus der magnetischen Vertheilung
erklären läßt. (tz. 62.) Daher kann man mit ihm von einem Am¬
boß ein schweres Stück Eisen ausheben, daö er auf einem hölzernen
Tische liegen läßt. Wird der Amboß weggenommen, so fällt das
aufgezogene Eisen wieder ab. Auch trägt aus gleichem Grunde ein
Magnet eine größere Last, wenn diese aus Eisen allein besteht. Zu
beiden Fällen wirken die durch den Magnet zersetzten Magncticitäwn
des EiscnS auf ihn selbst zurück, indem sie die Absonderung der bei¬
den entgegengesetztenPolaritäten in seinen Thcilcn befördern, (h. 71.)
— Zur Messung der Veränderungen in der Kraft eines Magnetes
dient das von Saussurc erfundene Magnetomcter; welches
auS einer (gegen Störung des Luftzugs in ein Glasgehäusc einge¬
schlossenen), um ihren Aushängcpunktsehr leicht beweglichen nicht
magnetischen Pcndclstangc besteht, die an ihrem untern Ende eine
kleine eiserne Kugel trägt, und von ihrem Aufhängcpunktc an auf¬
wärts in einen dünnen steifen Draht (den Zeiger) endigt, der 5
Mal so lang als das Pendel selbst ist, und mit seiner Spitze ans
aus einen Gradbogen wcis't. Nähert man der eisernen Kugel einen
Magnet, so wird das Pendel aus seiner Lage der Ruhe abgezogen,
und der Zeiger mißt durch die Zahl der Grade, über die er sich
seitwärts hinaus bewegt, die Kraft der Anziehungdes genäherten
Magnetes in vergrößertem Verhältnisse.

§. 59.
Permeabilität der Körper für den Magnetismus.

Die magnetische Kraft wird durch keinen Körper aufgehal¬
ten oder isolirt (§. 4.), sondern wirkt durch alle frei hindurch,
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ohne in ihrer Wirksamkeit geschwächt zu werden. Eine Nähnadel,
die auf einer Glastafcl liegt, folgt daher den Bewegungen eines un¬
ter dieser hin und her geschobenenMagnetes überall nach. Nur,
wenn Eisen oder ein anderer der magnetischen Anziehung fähiger
Körper, zwischen dem Magnete und dem Eisen sich befindet, wird
die Wirkung des erstem modifieirt.Ein eisernes Lineal, so zwischen
einen Magnet und eine Magnetnadel, oder zwischen die Pole zweier
frei beweglichen Magnetnadeln gestellt, daß die Magnete die breiten
Flächen desselben fast unmittelbar berühren, seht die Anziehung zwi¬
schen diesen bis auf 0 herunter; flach, seiner Länge oder Breite nach,
zwischen beide gelegt, wo die Kanten desselben den Magneten zuge¬
wendet sind, erhöht es dagegen die Wirkung derselben ans einander
noch über ihren gewöhnlichen Wirkungskreis hinaus (H. 6».), wie
die Unterlage von einer großen Masse Eisen die Ziehkraft eines
darüber beschäftigten einzelnen Magnetes. (§. 58.)

§. 60.

Gesetz der magnetischen Anziehung und Abstoßung.
Der magnetische Wirkungskreis.

Zwei frei bewegliche Magnete, die mau einander nähert, ziehen
sich nur dann einander an, wenn ihre ungleichnamigen Pole
einander zugekehrt werden; und diese Anziehung ist viel heftiger,
als zwischen einem Magnete und umuagnetischcm Eisen. Richtet mau
die gleichnamigen Pole einander zu, so stoßen sie sich ab:
-s-A I wird von >—AI, und -—AI von -si AI angezogen; -s- AI
von -si AI dagegen und — AI von —- AI abgestoßen. Es gründen
sich hierauf mancherlei magnetische Spielereien, z. B. der magnetische
Fisch, der Wahrsager u. s. w. Man nennt die sich anziehenden un¬
gleichnamigenPole der beiden Magnete freundschaftliche, die
sich abstoßenden gleichnamigen aber feindschaftliche Pole. —
Nach diesem Gesetze läßt sich ermitteln, ob ein Stück Eisen magnetisch
ist oder nicht; ist es crstercs, so wird es, weil sich der Magnetismus
eines Körpers durch Polarität äußert (H. 55.), von dem einen Pole
eines ihm entgegen gehaltenen Magnetes angezogen, von dein andern
dagegen abgestoßen; ist es nicht magnetisch,so wirkt ein Pol so gut
wie der andere aus dasselbe anziehend. Auf ähnliche Weise ist zu
finden, wo an einem unbekannten Magnete der Nordpol oder Süd-
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pol liegt. Eine gute Magnetnadel leistet für solche Falle dieselben
Dienste, wie das Elektrometer zur Erforschung elektrischer Zustände.
(H. 12.) — Ist von zwei Magneten der eine viel stär¬
ker als der andere, so stoßen sich die gleichnamigen Pole
einander nicht mehr ab, sondern bleiben einander gegenüber
entweder rnhig schweben, oder ziehen sieh selbst gegenseitig an, indem
der Magnetismus des stärkern den dcS schwachem durch Vcrtheilnng
aufhebt, oder die Pole desselben umkehrt. (H. 62.) Ein ähnliches
Verhältniß markirt sich auch bei der elektrischenAnziehung. (H. 8.)
— Ter Abstand, in welchen: ein Magnet auf einen andern Anziehung
oder Abstoßung äußert oder überhaupt ein Magnet ans Eisen wirkt,
heißt der magnetische Wirkungskreis.

§. 61.
Abnahme der magnetischen Kraft mit der Entfernung.

Die Wirksamkeit eineö Magnetes äußert sich in der unmittel¬
baren Berührung am stärksten. Mitder Entfernung verringert
sie sich, und zwar nicht im einfachen Verhältnisse, sondern, nach ent¬
scheidenden VersuchenCoulomb'ö an der magnetischen Drehwage,
im umgekehrten Verhältnisse mit dem Quadrate der
Entfernung. Außerdem steht die Entfernung, in welcher ein Mag¬
net anzieht oder abstoßt, oder der magnetische Wirkungskreis mit
seiner Tragkraft im geraden Verhältnisse.Zwei Magnete wirken
(mit ihren freundschaftlichen Polen) auS größerer Entfernung auf
einander, als ein Magnet auf gewöhnliches unparteiisches Eisen. —
Versuche, die Größe der anziehenden Kraft eineö Magnetes für jede
Entfernung durch Zulegung von Gewichten in die Schale einer Wage
zu bestimmen, an deren andern Ar»: der Magnet befestigt ist, und
auf welchen man von unten her ein Stück Eisen aus verschiedenen
Entfernungen wirken läßt — sind zwar leicht ausführbar, geben
aber nur approximative Belege zu obigem Gesetze. Grcn, neues
Journ. d. PH., Bd. 2, S. 298. Annal. d. PH., Bd. 44, S. 374.

§. 62.

Gesetz der magnetischen Vertheilung.
Bei der magnetischen Anziehung finden wir eine Art Verthei¬

lung, dcr der elektrische!: ähnlich, wieder. Wie ein indcnWirknngs-
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kreis eines clcktrisirtcn Körpers gebrachter Leiter durch Vcrtheilnng
seines natürlichen Zi II elektrisch wird, und durch Anziehung des
Ungleichartigen an seinem vordem Ende die entgegengesetzte,an seinem
abgewendeten Ende dagegen durch Abstoßung des Gleichartigen die
gleichnamige Elcktricität des elektrischen Körpers annimmt (H. 14.):
so wird auch in dem Eisen, wenn cö dem Magnete genähert wird,
durch die Einwirkung des letztem das natürliche Gleichgewicht dcS in
ihm in gebundenem Zustande vorhanden gedachten Magnctstoff'S,den
man sich wieder auö einem Z- AI und — AI zusammengesetztdenkt
(tz. 71.), gestört, und durch Zersetzung desselben in seine ungleichartigen
Elemente magnetische Polarität in ihm hervorgerufen. Ist cS z. B.
der -s- Pol eines Magnets, in dessen Wirkungskreiseein Eisenstab
schwebt, so wird nicht eigentlich der Eisenstab, sondern das — N
des Stabes von dem -s-AI des Magnetes angezogen, und dieser er¬
hält daher an seinem vordren Ende die ungleichnamige (freundschaft¬
liche) Magneticität des Magnets; das -U AI deS Stabes wird hin¬
gegen an daö abgekehrte Ende zurückgedrängt und dieses nimmt daher
die gleichnamige (feindliche) Magnetieität dcS MagnetS an. Wenn
der Eiscnstab aus der Atmosphäre des Magnets entfernt wird, so
vereinigen sich das -U AI und -— ZI desselben wieder zu a oder
ich AI, und er zeigt daher keine magnetische Polarität weiter. —-
Aber nicht allein die magnetische Anziehung, sondern auch die Mit-
thcilnng dcS Magnetismus beim Magnctisircn eines Eisens, und an¬
dere magnetische Erscheinungen finden in einer solchen Verthcilung
der zur Indifferenz verbundenen entgegengesetzten Magnetismen eine
geschmeidigeErklärung.

tz. 0Z.
Magnetismus der Erde.

Die bestimmte Richtung, welche jeder schwebende Magnet an je¬
dem Orte der Erde einschlägt, und in welche er, wird er daraus
durch irgend eine Gewalt entfernt, stets wieder zurückkehrt (tz. 55.),
erlaubt mit vieler Wahrscheinlichkeit zu schließen, daß unsere Erdkugel
selbst im Großen ein Magnet, mit veränderlicher Polarität, ist, dessen
Nordpol oder -1- N in der südlichen und dessen Südpol oder —> AI
in der nördlichen Halbkugel liegt. Indem das — AI der Erde das
-j- AI der kleinem Magnete ans ihr anzieht, erhalten diese ihre



Direktion mit dem -s- Pol nach Norden und mit dcm — Pol nach

Süden. Man bezeichnet den Magnetismus der Erde durch den Na¬

men: Tellurisch er- oder Erd-MagnctiSmuS. Außer der

cigcnthümlichen Richtung der Magnete auf der Erde bestätigt sich das

Dascyn desselben, und die Veränderlichkeit seiner Elemente durch das

Magnctischwerdcn von Eiscnstangcn und andern Körpern, die lange

vertikal oder in der Richtung des magnetischen Meridians auf der

Erde gestanden haben (tz. 05.), durch die Zunahme der magnetischen

Kraft mit der Annäherung an die Pole der Erde (H. 55.), durch die

Veränderlichkeit ihrer Intensität nach den Tages- und Jahreszeiten,

welche wir an den periodischen Veränderungen in der Neigung und

Abweichung der Magnetnadel beobachten n. s. w. Nach dem Ergeb¬

nisse zuverlässiger Beobachtungen ist die Intensität dcS Erdmagnetis¬

mus an den Polen der Erde selbst am größten und nimmt von da

an gegen den Acquator ab. Humboldtund Hanstcen fanden die

Kraft desselben in Paris zu der unter dcm Acquator wie 135 : IM.

A. v. Humboldt und Biot.über die Variationen', des Magnetis¬

mus der Erde in verschiedenen Breiten, in Gilb. Ann. 1805. S. 7.

Steinhäuser, cbcndas. 1820, St. 7. Mollwcidc, cbendas.

1808, St. 5 und 7. In den bis jetzt erstiegenen Höhen über der

Erdoberfläche wurde dagegen eine Abnahme der Kraft nicht entdeckt.

Gay-Lussac und Biot fanden sie in einem Lustballon, mit welchem

sie 3029 Klaftern über der Erde schwebten, noch ebenso intensiv wie

unten an dcm Abfahrtöorte. In Hinsicht der Veränderlichkeit des

Erdmagnetismus nach Tages- und Jahreszeit ergab sich Hanstcen

(in Ehristiania) ein tägliches Minimum zwischen 10 und 11 Uhr

des Vormittags, ein Marimmn zwischen 3 und 4 Uhr des Nachmit¬

tags; das jährliche Minimum im Sommer —, das Marimum im

Winter-Solstitium. Chri st oph e r H anstcc n, Untersuchungen über

d. Magn. der Erde. Ehristiania, 1819. 4. Pogg. Ann. 1825,

St. 3 und 4. Barlow und Schmidt in Gilb. Ann. 1823,

St. 1 und 7. Wie der Erdmagnetismus cristirt, -— ob

er z. B. — wie.Steinhäuser glaubt — ans der Bewegung ei¬

nes in der Erde vorhandenen kleinen magnetischen Planeten oder,

wie Hanstcen annimmt, sogar aus der Bewegung zweier (eylin-

drischer) ungleich starker Magnete, die sich im Innern der Erde

schneiden, hervorgeht, oder ob er nach Mayer durch tief unter der
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Erdrinde sich hinziehende Gänge von Eisenerz erzeugt, oder nach Biet

dnrch kleine hie und da in der Erde zerstreute Magnete bedingt wird,

oder ob er endlich nach Ampere sein Daseyn (thernw-) elektrischen

Strömen verdankt, die durch thcilwcise Erwärmung der Erde durch

die Sonne im Innern der crstern erregt werden (§. 91.), was jetzt

die herrschende Ansicht zu werden scheint — und nach welchen Ge¬

setzen er sich weiter thätig äußert, liegt noch im Dunkeln.

§. 64.

Erwcckung dcS Magnetismus durch Mitthcilung.

Künstliche Magnete. Magnetische Magazine.

Magnetische Cur den.

Die Kraft natürlicher Magnete kann einem jeden Stück Eisen

oder Stahl mitgctheilt werden. Man nennt das Verfahren da¬

bei Magnctisircn und die dadurch geschaffenen Magnet e künst¬

liche. Schon tz. 62. wurde ausgesprochen,-daß jedes von dem Pole

eines Magnetes angezogene Stück Eisen vorübergehend magnetisch

wird, indem das in neutralisirtcm Zustande in dem Eisen liegende

natürliche oder schz AI in dem magnetischen Wirkungskreise durch Vcr-

thcilung in seine zwei, im Verhältnisse entgegengesetzter Großen zu

einander stehende Bestandthcile, ein Nord AI und ein Süd AI, ab¬

gesondert wird. Wie aber ein dnrch Vcrthcilnng clcktrisirter Leiter,

wenn er ans dem Wirkungskreise des vcrtheilcnd wirkenden elektri¬

schen Körpers weggenommen wird, seinen elektrischen Zustand wieder

verliert (tz. 14.): so geht auch die in dem Eisen durch den Magnet

erzeugte magnetische Polarität wieder verloren, sobald cS ans der

magnetischen Atmospbärc desselben weggerückt wird. Bleibender wird

diese erst, wenn das Eisen längere Zeit hindurch in der Wirkungs¬

sphäre des Magnctö gelassen wird. Ein Stab von weichem Eisen

L, den man mit dem Pole eines Magnetstabcs ^ (Fig. 13.) eine

Zeit lang in Berührung ließ, zeigt nach seiner Entfernung magne¬

tische Polarität, wie die Figur bezeichnet. Er zieht einen zweiten

Stab, den man ihm nähert, an, und gicbt ihm wieder ans dieselbe

Art Polarität. Eben so wirkt dieser auf einen dritten u. s. f. *).

Mehrere kleine Ringe von Eisen bleiben auf diese Weise an dem Pole
eines Magnetes hängen, und bilden eine magnetische Kette. Wie



Dauernder und wirksamer wird der mitgcthcilte
Magnetismus, wenn man die Vcrthcilnng dcö natürlichen At in
dem zu magnctisircnden Eiseu durch Streichen mit einem starken
Magnete bewirkt, und dadurch die getrennten entgegengesetztenPola¬
ritäten gleichsam befestigt. Es geschieht dieses nach der Regel dcS
einfachen, des doppelten und des KrciSstriches. Dem zu
magnctisirenden Eisen giebt man entweder die Form eines flachen
Parallelcpipcdnms von 8 bis 10" Länge, Breite und ^ bis
Dicke, oder, wenn der künstliche Magnet zum Tragen von Gewichten
bestimmt ist, die Form eincö Hufeisens. Bei dem ei n f ach cn Stri ch
setzt man einen Pol dcS Magnetes ans die Mitte des parallelepipe-
dischcn Stabes auf, zieht damit mäßig drückend nach dem einen Ende
und noch etwas über dieses hinaus, kehrt mit dem hier abgehobenen
Magnete, ohne seine Richtung zu verändern, durch die Lust in einem
Bogen wieder zu der Mitte dcö Stabes zurück und wiederholt diese
Operation 10, 20 bis 30 Mal. Dadurch bekommt die gestrichene
Hälfte des Stabes den freundschaftlichen Pol dessen, womit gestrichen
wurde, und die nicht gestrichene zugleich vou selbst deu entgegengesetz¬
ten. Beide Pole werden verstärkt, wenn auch die andere Hälfte deö
Stabes auf die angegebene Art mit dem andern Pole des Magnetes
gestrichen wird, und noch mehr, wenn man auch die untere Fläche
deö Stabes wie die obere streicht. Wenn der Stab sehr lang ist, so

diese reihen sich auch in dem Wirkungskreise eines Magnetes kleine Eisen-

theilchcn in cigenlhümlichcn Bogcnlinicn an einander, die unter dem Na¬

men der magnetischen Curven bekannt sind. (Fig. 14.) Sie wer¬

den dargestellt, wenn man eine Scheibe von Glas oder Pappe, un¬

ter der sich ein Magnctstab befindet, mit Eisenfeilicht bestreut, und die¬

ses durch leises Klopfen in Bewegung bringt. Es ordnen sich dann die

Eisentheilchcn (indem die dem Magnete nächsten durch den vcrtheilenden

Einfluß seiner beiden Pole ebenfalls magnetische Pole erhalten, und diese

wiederum die sie berührenden durch Bcrtheilung zu Magneten machen) in

krummen Linien, welche von den Polen ab immer mehr schief sich richten,

und in der Mitte des Stabes selbst parallel mit diesem von einem Pole

zu dem andern gehen. Auf gleiche Weise nehmen mehrere um einen stab-

sörmigen Magnet aufgehängte Magnetnadeln oder gleich große Stückchen

(durch Streichen) magnetisch gemachter Stahldraht eine verschiedene Rich¬

tung an, indem ein jedes nach dem nächsten freundschaftlichen Pole des

Magnetes sich mit einem Pole hinneigt.
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bilden sich nickt selten auch Pole in der Mitte. Zerbricht man den
magnctisirten Stab in Stücke, so zeigt sich jcdcS Stück wieder als
Magnet. (§. 55.) Man schlicht daraus, daß jeder Thcil schon im
Ganzen seine eigene Polarität gehabt haben muh, waö auch durch
das Magnetisircn eines StahlriugcS durch den galvanischen Strom
bekräftigt wird. (tz. 78.) Durch eine Unterlage von Gisen wird
die Mittheilung des Magnetismus begünstigt, durch Streichen in ent¬
gegengesetzter Richtung, oder durch Verwechslungder Pole hingegen,
die schon crthciltc Magncticität wieder vernichtet, und bei Fortsetzung
dieses Verfahrens zuletzt die entgegengesetztePolarität erweckt. Nach
Fuß wird aber der Magnetismus beim Streichen starker, wenn man
beim Streichen etliche Mal rückwärts streicht, dem Stabe dadurch die
gegebene Kraft wieder nimmt, und dann die vorige Behandlung
fortsetzt. ,ES scheint durch dieses Verfahren die magnetische Materie
für die Vcrtheilung empfänglicher gemacht zu werden. Um Verwechse¬
lung der Pole zu vermeiden, wird das Nordpolcndedes Stabes mit
einem Fcilstrich bezeichnet "). Bci der Aufbewahrungmehrerer mag¬
netischer Stäbe legt man die ungleichnamigen Pole derselben au ein¬
ander, bringt zwischen je zwei der Stäbe einen schmalen Holzstab,

") Je stärker der Strcichmagnct ist, in einem desto Hähern Grade läßt sich

mit ihm der Magnetismus in dem Eisen erregen. Der Magnet selbst

aber verliert dabei, weil nichts von ihm in dieses übergeht, sondern

er nur vcrthcilcnd wirkt, nicht das Mindeste von seiner eignen

Stärke. (H. 14.) Andererseits nimmt aber das Eisen nach seiner Be¬

schaffenheit und Größe dcl? ihm crthcilten Hl nur bis zu einem ge¬

wissen Grade an; hat es diesen erlangt, so heißt es gesättigt. Har¬

tes Eisen, oder Eisen, das mit Schwefel, Phosphor u. s. w. versetzt ist,

und noch mehr gehärteter Stahl (Eisen mit Kohle), wird schwieriger,

aber in einem höheren Grade und dauernder magnetisch (Z. 71.), als

weiches, geschmeidiges Eisen; obgleich dieses, weil es sein natürliches Hl

leichter in sich vcrtheilen läßt, stärker von dem Magnete angezogen wird

und fester an ihm hängt, als jene. Man wählt daher zu künstlichen

Magneten nur den besten (Würtembcrgischen) Stahl, obschon man auch

dann nicht alle Mal des gchofften Erfolgs sicher ist, da oft wegen noch

nicht bekannter kleinen Rebenumstände eine Art Stahl stärker magnetisch

wird, als eine andere. — Zeichnet man mit dem abgerundeten Pole

eines Magnetes Figuren auf ein hell polirtcs Stahlblech, und bestreut

dieses mit Eisenfeilc: so ziehen sich diese nach den gestrichenen Stelle» hin,

und machen den partiellen Magnetismus dem Auge sichtbar.



und setzt dann die ungleichnamigen Pole an beiden Seiten dnrch ei¬
nen Anker in Verbindung. — Bei dem Doppclstrichc, der wirk¬
samem Methode, werden die beiden Pole deS StreichmagnetcS zu¬
gleich ans die Mitte deS Stabes aufgesetzt mit denselben mehrmals
auf der ganzen Länge des Stabes hin und her gestrichen med zuletzt
der Magnet in der Mitte abgehoben. Eben so wird auch die untere
Fläche des Stabes bchande.lt. Dabei bekommt jedes Ende des Stabes
den freundschaftlichen Pol von demjenigen des Magnets, den man
bei dem Streichen vorauöführt. — Bei dem Kr eis strich werden
4 oder mehr gleich lange Stahlstäbe mit ihren Enden zu einem
Quadrat oder Vieleck mit einander verbunden, und der Doppelstrich
dann auf ihnen im Kreise herumgeführt.— Bei dcr Magnetisirung
eines in Hnfcisenfo rm gebogenen Stabes verbindet man die End¬
flächen der beiden Schenkel mit einem Eisenstabe (Anker), setzt dann
die beiden Pole des Strcichmagnctes an diesen Enden auf, und streicht
wiederholt gegen die Wölbung des Hufeisens zu, wo der Magnet
jedes Mal abgehoben wird. Hierdurch wird jedem Schenkel die mit
dem aufgesetzten Pole ungleichnamige (freundschaftliche) Polarität er-
thcilt. Noch kräftiger wird der Hufeisenmagnet,wenn man zwei gute
Magnctstäbc mit den ungleichnamigen Polen an die Endflächen seiner
beiden Schenkel so anlegt, daß die Stäbe in die Verlängerung dieser
fallen, sodann einen Anker an die freiliegenden Enden der beiden
Stäbe setzt, und nun mit dem Streichmagnet nach der Regel des
Doppelstrichösowohl über das Hufeisen als über die Magnctstäbc
hingeht. Die Schenkel eines künstlichen Hufeisenmagnetswerden ge¬
wöhnlich mit einem Anker von polirtcm weichen Eisen verbunden,
thcils weil man durch diesen die Tragkraft beider Pole zugleich be¬
nutzen kann, theilS weil dadurch die Kraft deS Magnetes verstärkt
oder wenigstens besser erhalten wird; indem der vorgelegte Anker die
anziehende Kraft der beiden Schenkel beschäftigt, und verhindert, daß
das KI deS einen Poles durch die Beschäftigung mit dem AI des an¬
dern geschwächt wird H. — KugelförmigeMagnete heißen, weil sie

5) Stach B r u«;m a n n's Beobachtung nimmt bei dem Magnctisircn eines Eisen¬

stabes durch den einfachen Strich zuerst das Ende, wo der Pol des Slreich-

magnctes ausgesetzt wird, den entgegengesetzten Magnetismus desselben,

also — KI an, wenn es der P Pol des Magnetes ist, das andere Ende

hingegen den gleichnamigen, also P !VI. Bei dem fcrnern Streichen
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die Erdkugel im Kleinen darstellen selten, Tcrrcllcn, nnd werden

entweder aus pnlvcrisirten natürlichen Magneten gefertigt, oder aus

einer Masse von Eisenfcilicht nnd Leinöl, die man an einem warmen

Orte erhärten läßt, und dann durch Streichen magnctisirt.

Wenn die Pole eines natürlichen oder Hufeisen-Magnetes weit

von einander abstehen, wie gewöhnlich bei den armirten natürlichen

Magneten, so zieht er mehr als im umgekehrten Falle, dagegen sind

dergleichen Magnete nicht zum Magnetisircn mit dem Doppclstrich

geeignet. Besser schickt sich dazu ein sogenanntes magnetisches

Magazin. Man legt dieses an, indem man 4 bis tl gute Mag-

netstäbc mit den ungleichnamigen Polen neben einander legt, nnd die

zwei mittelsten Stäbe durch einen dazwischen gelegten starken

nach diesem Ende hin nimmt das — kl an dem vorder» Ende immer

mehr ab, und wird endlich, wenn man mit dem Magnete an eine ge¬

wisse Stelle kommt, völlig indifferent oder zu akl, wo es folglich

sowohl den Nord-, als auch den Südpol einer Magnetnadel anzieht;

das -h kl des andern Endes dagegen nimmt in gleichem Verhältnisse zu.

So wie aber der Magnet der Mitte des Stabes näher tritt, wird die¬

ses -ch KI schwächer, und das vordere Ende fängt an, sich P magnetisch

zu zeigen, bis endlich, wenn der Magnet in der Mitte des Stabes steht,

beide Enden desselben P kl in gleicher Stärke bekommen, in der Mitte

selbst aber -— KI entsteht, und folglich, wenn der Magnet hier abgehoben

wird, man einen künstlichen Magnet erhält, der an beiden Enden Rord-

pole und in der Mitte einen Südpol hat. Setzt man das Streichen von

der Mitte aus weiter fort, so mindert sich das P KI an dem noch nicht

bestrichenen Ende immer mehr; wird endlich, wenn man mit dem Magnete

an eine bestimmte Stelle rückt, wie vorher das — Kl an dem andern

Ende, magnetisch indifferent, und wandelt sich zuletzt, wenn der Magnet

das Ende des Stabes erreicht hat, in den entgegengesetzte» Magnetismus,

in — KI, um. Nach Hinwegnahme des Strcichmagncts hat man daher

einen Stabmagnet mit entgegengesetzten Polen an beiden Enden. Man

nennt die beiden Punkte, bei deren Berührung mit dem Streichmagncte

die beiden Enden des Stabes magnetische Indifferenz zeigen und in die

entgegengesetzte Polarität überzugehen anfangen, die magnetischen In bis¬

se renzp unkte. Wan Swicdcn nennt diejenigen Stellen, von welchen

der Streichmagnet abgehoben werden muß, wenn das abgekehrte Ende

des Stabes sein KI in größter Intensität zeigen soll, die Eulmina-

tions punkte. Brugmann, Philosoph. Versuche über die magnetische

Materie, aus dem Lateinischen. Lcipz. 1784.



Stab von Holz von einander absondert. Die Stäbe werden in ihrer

Lage durch zwei mit Schrauben versehene Messinggnrtel zusammen¬

gehalten, und die Pole an der einen Seite mit einem Anker verbun¬

den, dem man, wenn das Magazin aufbewahrt wird, noch einen

zweiten an der entgegengesetzten Seite hinzufügt. Mit einem solchen

zusammengesetzten Magnet kann man einzelnen Stäben einen sehr

hohen Grad magnetischer Kraft crthcilcn. Man lege 4 oder 6 ge¬

härtete, abgeschliffene und polirtc Stahlstäbc (nachdem das eine Ende

eines jeden mit einem Feilstrich bezeichnet worden ist) so an einander,

daß ihre Längcnachsen eine gerade Linie bilden, und das gezeichnete

Ende des einen immer das angezeichnete Ende eines andern berührt,

und klemme, damit die Stäbe bei dem Streichen sich nicht von ein¬

ander trennen können, die äußersten Enden der ganzen Reihe zwischen

zwei neben ihnen eingeschlagene Stifte ein. Man setze hierauf, den

Nordpol voran, den Strcichmagnet (nachdem man den einen Anker

von ihm genommen hat) auf das mit einem Fcilstrich bezeichnete Ende

eines äußersten Stabes aus, streiche wenigstens 3t) Mal mit ihm hin

und her, und verfahre dann ebenso auf der untern Fläche der Stäbe,

nachdem man diese vorsichtig, entweder alle zugleich, oder wenigstens

je zwei ans Ein Mal umgewendet hat. Durch dieses Verfahren er¬

langen die Stäbe einen so hohen Grad von magnetischer Kraft, daß

bei dem Aufheben des einen Stabes alle übrigen mit ausgehoben

werden, und daß man mit ihnen, wenn sie ans die bemerkte Art zu

einem Magazine zusammengefügt werden, ungleich großem Stäben

und den größten Hufeisen einen beträchtlich hohen Grad von Mag¬

netismus geben kann H. Dovc, a. a. O. Bd. 2, S. 14). Husel.

Jonen, d. pr. H., Bd. 8V, St. 1, S. 8R Mohr, über eine Me¬

thode, kräftige Hufeisenmagnete durch Streichen zu bereiten, in Pogg.

Ann., Bd. 36, S. 542.

K night, Arzt in England, besaß ein besonderes Gcheimniß, die stärksten

künstlichen Magnete zu fertigen, das er aber mit sich ins Grab nahm.

Das größte von ihm gefertigte magnetische Magazin wird im Museum zu

London aufbewahrt, und besteht aus zwei künstlichen Magneten, deren je¬

der aus 24», ta' langen Stäben zusammengesetzt ist, die zusammen gegen

t«00 Pfund wiegen. Seine Kraft ist so groß, daß die Pole eines jeden

künstlichen oder natürlichen Magnetes in wenigen Sekunden umgekehrt wer¬

den, wenn man diesen zwischen seine Pole legt.
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§. 65.

Erregung von Magnetismus durch den Erd-Magnet.

Magnetismus der Lage.

Der Erdmagnetismus wirkt nicht blvS richtend auf Magnete

(tz. 55. u. 63.), sondern auch (durch Verth cilung) magnctisircnd

auf Eisen und andere Körper, wie Magnete. Jeder Stab von wei¬

chem Eisen, der eine Zeit lang scnkrechi oder auch mit seinem obcrn

Ende etwas nach Süden überhängend, gestanden Hai —- und, nach

Hanstccn, auch alle andere in einer solchen Richtung stehende Kör¬

per, z. B. Pfähle, Bäume, Mastbaume auf Schissen, hohe Thürme

und Mauern, — nehmen durch die vertheilende Einwirkung dcö Erd¬

magnetismus von selbst magnetische Polarität an, und bekommen in

unserer (nördlichen) Hemisphäre an ihrer untern Hälfte einen Nord —,

an ihrer obcrn einen Südpol, so daß der Nordpol einer genäherten

Magnetnadel hier abgestoßen und dort angezogen wird. Selbst ein

in dieser Richtung gehaltener und durch Schlagen mit einem hölzer¬

nen oder eisernen Hammer, besonders von unten nach oben, oder durch

Stoßen gegen die Erde erschütterter Eisenstab, wird vorübergehend

magnetisch, zieht Eiscnfcilicht an u. s. w. Wird er umgekehrt, so

kehren sich auch augenblicklich seine Pole um. Ebenso werden auch

oft die Stangen von Blitzableitern, von hohen Kreuzen und Wetter¬

fahnen auf Thürmcn magnetisch. Noch leichter erhaltene eiserne Ge¬

genstände Magneticität, wenn sie in der Richtung des magnetischen

Meridians so aufgehängt sind, daß sie eine der magnetischen Inkli¬

nation des Ortes G. 69.) entsprechende Neigung gegen den Horizont

haben oder wenigstens oft in diese Lage kommen, z. B. eiserne Wagc-

balken und ähnliche Instrumente; weßhalb man crstere lieber von

Messing oder einem andern nicht attraktorischen Stoffe macht. Auch

bis zum Weißglühen erhitztes Eisen erhält zwei entgegengesetzte Pole,

wenn es in dieser Richtung erkaltet oder in Wasser gelöscht wird.

Alan nennt den durch die bloße Richtung, in der ein Körper liegt

oder steht, unter dem Einflüsse des Erdmagnetismus erzeugten Mag¬

netismus auch den Magnetismus der Lage H. — In der

") Die Platten eines jeden eisernen Ofens haben durch ihre Stellung einen

Magnetismus der Lage. Eine, einer Ecke desselben gegenüber
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Regel sind abcr dic Erscheinungen dieses Magnetismus nur schwach

und momentan, und er verschwindet wieder, wenn das Eisen oder

der sonst dcö freien Magnetismus fähige Körper in eine auf dic

Lage, wo ihn der Erdmagnetismus magnetisch machte, senkrechte

Ebene gestellt wird. Verstärkt und dauernd kann er gemacht werden,

wenn man durch Streichen, Schlagen, Biegen u. s. w. eine weitere

Vcrthcilung des dnrch den Erdmagnetismus schon getrennten natür¬

lichen N in jenen bewirkt, und dic vcrthciltcn Z-AI und —-AI noch

mehr befestigt. Darauf beruht dic von Ant he aulme in Frankreich

und wahrscheinlich auch die von Knight in England angewandte

Methode, sehr starke Magnete ohne Hülfe von andern künst¬

lich c n o d c r n a t ü r l i ch c n M a g n c t e n zu verfertigen und sch w a ch e

künstliche Magnete durch sich selbst zu verstärken. Man

streiche einen Stahlstab, der auf einer eisernen Unterlage ruht, in der

Richtung einer ruhenden Magnetnadel auf beiden Seiten mit einem

schweren Stück Eisen, so wird derselbe nach 66 bis 166 Strichen

schon merklichen Magnetismus zeigen. Hat man auf diese Weise

mehrere Stäbe zubereitet, so verbinde man sie zu einer magnetischen

Batterie und magnctisire damit andere Stäbe; diese werden in einem

beträchtlicheren Grade magnetisch werden, als die vorigen. Zusammen¬

gelegt geben sie daher eine noch stärkere Batterie, als die erste. Be¬

streicht man mit dieser die wieder ans einander genommenen einzelnen

Stäbe der ersten, und vereinigt man nachher auch diese wieder zu ei¬

nem Ganzen, so läßt sich, wenn man damit auf's Neue dic einzelnen

Stäbe der zweiten bestreicht, ein zusammengesetzter Magnet bereiten,

der eine außerordentlich starke magnetische Kraft besitzt.

tz. 66.

Erregung des Magnetismus durch besondere physische

Proccsse und (scheinbar) durch Rotation.

Die in tz. 64. und 65. besprochenen Erregungsarten der magne¬

tischen Kraft sind nicht die einzigen bis jetzt bekannten. Durch dic

aufgestellte Magnetnadel wendet demselben unten ihren Südpol, oben ihren
Nordpol zu, während sie in der Mitte, wo magnetische Indifferenz ist,
ihre gewöhnliche Richtung beibehält. — Durch einen ähnlichen Borgong
werden Bohrer, Feilen, Sägen u. s. w. zufällig magnetisch, ziehen Eisen¬
feilicht an, und zeigen an ihren entgegengesetzten Enden Freundschaft oder
Abneigung gegen die Pole einer Magnetnadel. 11
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unermüdlichen Forschungen mehrerer der gelehrtesten Physiker uusers

Jahrhunderts hat sich herausgestellt, daß der Magnetismus auch in

Beziehung zu den Processen der El ck trici tät und höchstwahrschein¬

lich auch dcS LichtcS steht, und daß durch Gegenwirkung der diesen

beiden strahlenden Potenzen zu Grunde liegend gedachten Stoffe mit

der (wie es den Anschein hat, nicht allein im Eisen, Kobalt und

Nickel, sondern in allen übrigen Körpern aus der Erde) der Elcktrici¬

tät und Wärme analog, im gebundenen Zustande liegenden magne¬

tischen Kraft eben so viele Quellen magnetischer Erregung

eröffnet werden können. (§. 162.) Beobachtungen über die Reaktion

des (farbigen) Sonnenlichtes auf den Magnetismus machten Mori-

chini, GibS, Christic und die Lady Sommcrvillc. Daß der

Blitz und der elektrische Funke magnetisch wirkt, ist §.21. und 58.

gesagt worden. Eine vorzügliche Aufmerksamkeit nimmt aber als

magnetisches Erreguugsmittel der galvanisch-elektrische Strom in An¬

spruch, durch dessen Wirkung, ohne daß der Magnetismus der Erde

oder der kleiner natürlicher Magnete dabei evncnrrirt, die stärksten

künstlichen Magnete gebildet werden, so daß in dieser Hinsicht die

Wirkungen der Entladungsschläge kräftiger elektrischer Batterien und

selbst des Blitzes weit hinter ihm zurückbleiben. — Die Thatsachen

über die verschiedenen Beziehungen der genannten ätherischen Stoffe

zu dem Magnetismus haben sich im Verlaufe der neuesten Zeit unter

den wissenschaftlichen Bestrebungen crpcrimcntirendcr Physiker so ge¬

häuft, daß man sür gut gehalten hat, sie als besondere Zweige der

Erperimentalphysik, unter den spccicllcn Benennungen des Elcktro-

MagnctiSmuS und des Licht- oder Photo-MagnctiSmuS,

für sich gesondert zu betrachten. Demgemäß soll unter diesen Auf¬

schriften hier in einzelnen Abschnitten (II. u. VI.) eine bündige Dar¬

stellung der Erscheinungen, durch welche jene Verhältnisse sich charak-

tcrisiren, versucht werden. — Hieran reiht sich die im Jahre 1824,

vier Jahre nach Ocrstcd'S Erforschung der magnetischen Kräfte des

galvanischen Schließungsdrahtcs, von Arago gemachte, und später

durch des genialen Faraday rastlosen Eifer in Ergründung mag-

netclcktrischcr Zustände, so fruchtbar gewordene Entdeckung der aus

der Gegenwirkung einer rotirendcu Metallmassc und einer Magnet¬

nadel, und umgekehrt zwischen einer rotircnden Magnetnadel und ei¬

nem ruhenden Mctallstück hervorgehenden magnetischen (elektrischen)
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Erregungen, deren Erscheinungen gewöhnlich — wenn auch (wie

anS dem Folgenden begreiflich werden wird) sehr uncigentlich >—-

unter dem Namen des RvtationS-MagnetiSmuS zusammenge¬

faßt werden, und die in H. 160 u. ff. einer nähern Betrachtung

übergeben werden sollen.

§. 67-

Die Magnetnadel. Vierarmige Magnetnadeln. An¬

wendung der Magnetnadel als Galvanometer.

Eine sehr gebräuchliche Art von künstlichen Magneten ist die

Magnetnadel oder der Comp aß. Der Nutzen derselben ist be¬

kannt. Die beste Art besteht in einem dünnen 3 bis 26 Z. langen

glasharten Stahlstäbchcn, das die Form eines Parallclepipcdum mit

spitzig abgeschliffenen Enden hat, und durch Streichen magnetisirt

worden ist. Weniger gut sind Stahlstifte von der Gestalt eines Pfeils

oder mit einer Lilie an der nördlichen Spitze, da durch dergleichen

hervorragende Theilc und Verzierungen leicht mehr als zwei Pole an

der Nadel entstehen, durch deren Lage die Direktion derselben von

Nord nach Süd gestört wird. Damit die Nadel möglichste Freiheit

in der Bewegung habe, ist sie in ihrem Schwerpunkte entweder (nach

Bcnnct) an dem seinen angedrehten Faden eines Scidcnwurms oder

einer Spinne ausgehängt, oder sie ruht wagerccht aus einer feinen

(unten aus Messing, oben aus Stahl bestehenden) scharfen Spitze,

auf welche sie mit ihrer Mitte gesetzt wird, wo in ihre Durchbohrung

ein kleines Hütchen von Messing, mit der Höhlung nach unten ge¬

kehrt, oder noch besser damit die feine Stahlspitzc sich nicht in das

Hütchen einbohre und das freie Spiel der Nadel hindere, ein mit

einer ähnlichen Vertiefung versehener harter Stein, ein sogenanntes

Achathütchen, eingedrückt ist. Die Spitze, der Gnomon genannt,

auf der die Nadel schwebt, ist in dem Mittelpunkte einer unter ihr

in einer horizontalen Ebene verzeichneten Wind- oder Schiffcrrose

eingeschlagen, d. h. in der Mitte eines Sternes, dessen gleich lange

Spitzen sich in der um diese gezogenen Kreislinie endigen, diese rn

eine nach der Bestimmung deö Compasseö verschiedene Anzahl gleicher

Theile thcilcn, und durch ihre Richtung die Lage der Wcltgegcndcn

oder der Windstriche (Rhumbcn) anzeigen. Diejenige Spitze des

Sternes, welche den Nordpunkt des Himmels angeben soll, ist durch

11 »
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irgend ein Merkmal, gewöhnlicheine Lilie, bezeichnet. Die ganze
Vorrichtung ist, um die Nadel gegen die Bewegung durch die Luft
und bei Seereisen gegen das Anfressen durch die Dünste des chlor¬
haltigen Mcerwassers zn schuhen, in einer mit einem Glase bedeckten
Kapsel eingeschlossen,-und Heist deshalb auch eine Boussole. Je
nachdem daö Instrument zum Gebrauche für Seefahrer, oder für die
praktische Feldmcßknnst und überhaupt für die Bestimmungder Wcll-
gcgcndcn auf dem festen Lande, oder endlich für den Bergmann zur
planmäßigenVerfolgung anzulegender Stellen eingerichtet ist, führt
es den Namen Schiffer- oder Scccompaß, Feldmesser-, Ju-

'gcnicur- oder Militärcvmpaß, Gruben-, Markschcidcr-
odcr Berg m annsco m p a ß H. — Auf Seerciscn wird die Rich¬
tung der Magnetnadel häufig durch die Einwirkung der großen Eiscn-
massen auf den Schiffen, und in der Nähe der Küsten durch die hier
zuweilen steh vorfindenden magnetischen Felsen (§.' 54. *), abgeändert
und der Gebrauch des Kompasses dadurch mehr oder weniger unsicher.
Man hat, um dieser Störung entgegen.zu wirken, Einrichtungenvon
sehr verschiedener Art getroffen. Barlow, Professor in Woolwich,
schlägt eine ueutralisircudc Eiscnplattp vor, deren Nutzen auf die
h. 57. erwähnte Wirkung eines eisernen Linials, das zwischen Mag¬
net und Eisen seiner Breite nach ausgestellt ist, sich gründet. De. Fi¬
scher (in Wien) rath aus demselben Grunde, die Nadel nicht in eine
Büchse, sondern in eine hohle eiserne Halbkugel einzuschließen.Nach
Will. Clarke (in Chatam) sind vicrarmigc Magnetnadeln, die auS
zwei wagercchtcn, in der Mitte ihrer Achsen rechtwinklig verbundenen
Nadeln bestehen, solchen störenden Einflüssen des Eisens fast ganz
entzogen. Noch gefährlicher für die Schifffahrt ist die nicht selten
durch den Blitz bewirkte Umkehrung der Pole an der Magnetnadel,
die selbst dann noch erfolgen kann, wenn der Strahl des Blitzes nicht
durch die Nadel selbst führt, sondern nur irgend einen Thcil des
Schiffes trifft (H. 58. u. 9l)>). -— Eine der wichtigsten und lehr-

") Schiffscoprpasse haben, um das Herabfallen der Nadel zu verhüten,

ein etwas tiefer ausgehöhltes Achathütchcn, und das Gehäuse selbst, damit

die Nadel bei den Schwankungen des Schiffes nicht aus ihrer horizontalen

Lage kommen kann, eine Einrichtung nach Art der Rolllampc des Ear-
danus.



reichsten Anwendungen der Magncmadcl ist die als Galvanome¬

ter in dem Schweiggcr'schen Multiplikator. (§. 76.) — Von Lampa-

diuö sind Älagnetnadcln von Nickel und selbst von einer Lcgirung

anS Platin oder Gold und Nickel vorgeschlagen worden, welche vor

den stählernen den Vorzug haben, daß sie nicht, wie diese, rosten.

§. 68.

Abweichung (Deklination) des Magnetes.

Nur an sehr wenigen Orten auf der Erde zeigt der Nordpol

der Magnetnadel genau nach dem Nordpunkte dcS Himmels, sondern

an den meisten Orten weicht die magnetische Mittagslinic von der

geographischen Mittagsliuie etwas nach Osten oder Westen ab. Man

nennt diese abweichende Richtung der Magnetpole die Abweichung

oder Deklination des Magnets, und charakterisirt sie nach den

beiden Wcltgegcndcn, wohin der Nordpol sich wendet, als östliche

oder westliche. In Fig. 12., wo den Umfang der Erde

und KN einen Erdmeridian andeutet, zeigt su eine östliche Abwei¬

chung der Magnetnadel und nOiV den Abweichnngs-Winkel,

den der magnetische Meridian mit dem Erdmcridianc macht. —- Diese

Abweichung ist aber nicht nur an verschiedenen Orten der

Erde verschieden, sondern bleibt auch an einem und demselben

Orre nicht immer dieselbe, indem sie sich mit der Zeit sowohl ihrer

Art als ihrer Größe nach verändert. Obsehon diese zeitlichen Ver¬

änderungen eine gewisse Periodicirät zeigen, so kennen wir doch das

Gesetz noch nicht, an welches diese geknüpft ist *). Gegenwärtig

ist die Abweichung in ganz Europa "H, im westlichen Thcile Asiens

") Im Jahre 1580 war zu Paris die Abweichung 11° 3' östlich und
1666 --- v, worauf sie westlich wurde, und im I. 1570 1° 3', 1700
8° 12tz 1800 22° 12' und im I. 1804 22° 15' — und in den süd¬
östlichen Theilcn Deutschlands 18 bis 19°, in Dublin 27° und
in Pcrficn kaum 7° betrug. Im I. 1817 war zu Paris die Ab¬
weichung 22° 17' und 1820 zuWie» 15° 1' westlich. NachArago
hat zu Paris die Abnahme der Abweichung in 3 Jahren (von 1819 bis
1822) 1° 55" betragen.

*"') Im mittpern Europa, z. B. in Berlin und Prag 17°, in Peters¬
burg 5°, in Bonn und Genf dagegen 20°, in Edinburg 26°, in Madrid
22°, in Island 38°, in Grönland 50° u. s. w.
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und im östlichen Theile Amerika's westlich, und nach Arago'S Be¬

obachtung fortwährend im Abnehmen begriffen. Im östlichen Auen

und an der Westküste von Amerika dagegen, ist die Abweichung öst¬

lich. Zwischen beiden liegen Erdstriche, wo die Abweichung — » ist

und der magnetische Meridian nut dem der Erde genau zusammen¬

trifft. Dicß ist z. B. der Fall an dem Vorgebirge der guten Hoff¬

nung. Eine Linie, die man sich durch die Orte, wo die Abweichung

ganz wegfällt, gezogen denkt, heißt die Linie ohne Abweichung.

'— Außer diesen in längcrn Zeitpcriodcn erfolgenden Veränderungen

ist die Abweichung auch noch kleinen: Veränderungen (Variationen)

nach den Iahrc 6 - und Tageszeiten unterworfen. Im Sommer

(bald nach dem Frühlings-Acguinoktium) weicht sie weniger (nach

Westen) ab, als im Winter (gleich nach dem Hcrbst-Acquinoktium).

Sodann ist die Abweichung der Nadel des Morgens und Abends um

9 Uhr am geringsten, und Nachmittags von 3 bis 5 Uhr am stärk¬

sten; in der Nacht ist sie constant. Nordlichter, Erdbeben und andere

Naturbegcbenhcitcn bringen ebenfalls vorübergehende Schwankungen

(Störungcn, P crturbationcn) in die Abweichung der Magnetna¬

del, und diese werden während eines Nordlichtes selbst in solchen Gegen¬

den beobachtet, wo die Erscheinung desselben am Himmel nicht wahr¬

genommen wird. Achnlichc Störungen erleidet die Abweichung auch

durch örtliche Ursachen, z. B. durch magnetische Felsen, auf Schiffen

durch die Eisenmassen, mit denen diese ausgerüstet sind (H. 67.),

und durch Wittcrungscinflüfse, besonders in Folge elektrischer Processe

in der Atmosphäre. Bei bedecktem Himmel, bei Süd- und Westwin¬

den wird der Abwcichnngöwinkcl kleiner, bei heiterer Witterung und

bei herrschenden Ost- und Nordwinden größer. Es scheint demnach

durch verhinderte Erwärmung der Erde durch die Sonne die magne¬

tische Kraft der Erde vermindert zu werden. Alle diese Störungen

in der Regelmäßigkeit der magnetischen Abweichung machen den Ge¬

brauch der Magnetnadel für Seefahrer sehr unzuverlässig. Weniger

trifft dieses die für mehrere Jahre constantcn Abweichungen der Nadel,

da man Abwcichungs-Karten hat, in welchen die Abweichungen

in den verschiedenen Erdstrichen angegeben sind, und in denen erheb¬

liche Aendcrungcn in der Abweichung an einem Orte von Zeit zu

Zeit nachgetragen werden. Hau st ccn, Untersuch, über den Magne¬

tismus der Erde, deutsch von Hanson, Christiania, 1819.
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Als Ursache der magnetischen Abweichung nimmt man an, daß

die Pole des Erdmagnctö nicht ganz gcnan nach Norden und Süden

liegen, und als Ursache ihrer Veränderlichkeit, daß der Erdmagnct

von Zeit zu Zeit die Lage seiner Pole ändert. Die klcincrn periodi¬

schen jährlichen und täglichen Variationen aber in ihr entstehen wahr¬

scheinlich aus der im Sommer und zur Zeit des Nachmittags durch

die Sommcrwärmc bewirkten Verminderung der magnetischen Krast

der Erde, wosiir auch manche Ersahrungcn in der Klimatologie spre¬

chen —- wobei aber d^r Einfluß anderer unbekannter kosmischer und

tellnrischcr Verhältnisse nicht ausgeschlossen bleibt. — Werkzeuge zur

genauen Bestimmung der Differenz dcS magnetischen und geographi¬

schen Meridians heißen Ab wcichungS-Com passe oder Dckli-

natoricn, von denen das beste unter allen ein vonGanß angege¬

benes ist. Die Natnrlchre u. s. w. von Baumgartner und Et¬

tingshausen. Wien, 1839. S. 496.

§. 69.

Neigung (Inklination) dcS Magnetes.

Wenn man ein zu einer Magnetnadel bestimmtes Stahlstäbchcn

in seinem Schwerpunkte aufhängt, so daß es völlig wagcrecht steht,

und man magnctisirt es dann: so wird man finden, daß es sein

Gleichgewicht verloren hat, und sich mit dem einen Ende, gleichsam

als wäre es au diesem schwerer geworden, gegen die Ebene des Ho¬

rizontes nicdcrscnkt. Der Winkel, den die Nadel in dem magneti¬

schen Meridiane mit dieser Ebene oder mit der Horizontallinie,

welche sie vor ihrer Magnctisirung bildete, macht, heißt die Nei¬

gung oder Inklination der Magnetnadel. Diese zeigt sich an

den meisten Orten der Erde, aber nicht an allen auf gleiche Art und

in gleicher Größe; auch wird sie, wie die Deklination der Magnet¬

nadel, an einem und demselben Orte, im Verlaufe der Zeit verän¬

dert und unterliegt, wie jene, einer täglichen Veränderung, deren

Größe von den Jahreszeiten abhängt. In Europa oder überhaupt

in der ganzen nördlichen Halbkugel der Erde (wo sich der Erdmag¬

netismus als — N thätig zeigt) neigt sich der Nordpol der

Nadel gegen den Horizont (nördliche Inklination). Um die

dadurch gestörte horizontale Lage der Magnetnadel herzustellen, ist an

unfern Nadeln die südliche Hälfte derselben, welche um eben so viel
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höhcr ficht, als die nördliche niedergezogen wird) mit cincm klcinm

verschiebbaren Gewichte von Messing versehen, oder cS wird, um dieser

Störung des Gleichgewichtes vorzubeugen, gleich anfangs die Unter¬

stützung der Nadel nicht in ihrem Schwerpunkte, sondern dem Nord-

polc etwas näher angebracht. Höhcr nach dein Norden hinaus nimmt

die nördliche Inklination immer mehr zn. In der südlichen Halste

der Erde dagegen (wo sich das -U HI des Erdmagnetismus äußert)

ist der Südpol der Nadel gegen den Horizont geneigt, und der

Nordpol steht aufwärts, so daß zur Herstellung der wagercchten Lage

der Nadel ihr Nordpol mit einem Gewichte beschwert werden muß.

In cincm Erdstriche, nahe am Aequator, ist die Neigung der Nadel

0 und sie steht wagerccht, wie vor dem Magnetisiren. Die krumme

Linie, welche die in diesem Erdstriche liegenden Punkte, in denen die

Nadel horizontal schwebt, mit einander verbindet, heißt die Linie

ohne Abweichung oder die aklinische Linie, auch der mag¬

netische Aequator der Erde oder der Jnklinations-Acqua-

tor. Dieser fällt zwar mit dem geographischen Aequator nicht ganz

zusammen, weicht aber nirgends weit von ihm ab, und durchschneidet

ihn au mehrcrn Stellen unter einem Winkel von 12°. Auf beiden

Seiten desselben nimmt die Inklination mit der Entfernung von ihm

zu, und erreicht an den Polen selbst ihr Maximum, so daß eine Mag¬

netnadel, würde sie dahin gebracht, senkrecht empor sich richten würde,

und zwar am Südpole der Erde mit ihrer nördlichen, am Nordpole

mit ihrer südlichen Hälfte aufwärts. — Zur Beobachtung und

Messung der Neigung dienen die NcigungS-Compassc oder

magnetische Jnklinatorien, die aus langen, um eine durch

ihren Schwerpunkt gehende horizontale Achse beweglichen, Magnet¬

nadeln bestehen, die genau in der Richtung des magnetischen Meri¬

dians aufgehängt sind. — Nadeln, die so vorgerichtet sind, daß

sie durch den Magnetismus der Erde gar nicht gerichtet werden,

heißen astatische oder ucutralisirtc. (H. 75.)

tz. 70.

Chemische, physiologische und elektrische Wirkungen

des Magnetismus. Acrztlichc Anwendung desselben.

Nur wenig erforscht sind die chemischen und physiologi¬

schen Wirkungen des Magnetismus. Eine Zersetzung des Was-
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srrS, wie durch die Elektricität (h. 21. u. 50.), durch ihn unmittel¬

bar hervorzubringen, ist noch nicht gelungen. Dagegen ist durch ge¬

wählte Versuche Lüdecke's, Maschmann'ö und Hansteen'S dar-

gcthan, daß sich durch denselben in ähnlicher Weise, wie mit der

galvanischen Kette, Metalle rcducireu und überhaupt Krystallisations-

Processe befördern lassen. Letztere rcducirtcn eine Silbcrauflosuug

durch Quecksilber in hcbcrartig gestalteten Röhren, und fanden, daß,

wenn die Schenkel der Röhre im magnetischen Meridiane aufgestellt

waren, das Silber im nördlichen Schenkel immer in größerer Menge

und vollkommncr krystallisirtc, als im südlichen, wo cS mit Qucck-

silbcrsalz vermengt war. In der Richtung von Westen nach Osten

erfolgte die Reduktion viel langsamer, und in einem Schenkel der

Röhre wie in dem andern. Lüdccke sah unter dem Einflüsse eines

Magnetes im Wasser Krystalle auS Salzauflösnngcn sich niederschla¬

gen. Weit lebendiger liefern diese Wirkungen die elektrischen

Ströme, welche, wie Faraday gelehrt hat, durch starke künstliche

Magnete erregt werden können. (H. 97.) Selbst Funken werden

durch diese hervorgebracht. — Die Wirkungen der magnetischen

Kraft auf den menschlichen Körper sind nur bei starken Magne¬

ten bemerkbar. Der Einfluß derselben ist im Allgemeinen er¬

regend für daö Ncrvcnlcben, und die Spannkraft der

Muskelfasern erhöhend. Der erste Eindruck, den ein kräftiger

Magnet (cö scy ein künstlicher oder natürlicher), mit der Oberfläche

dcö Körpers in Berührung gesetzt, erzeugt, besteht in einem angeneh¬

men Gefühle von Wärme, dem bald eine Vermehrung der Aus¬

dünstung nachfolgt. Bei längerer Dauer der Einwirkung entstehen

Hitze, Kopfweh, Schwindel, mit Angst, fieberhaften Bewegungen und

selbst mit Zuckungen verbunden. Ocrtlich entsteht an der Stelle der

Berührung Jucken, Schmerz und Röthc der Haut, und zuweilen finden

sich nach diesen Hautausschläge ein, die schwer zu heilen find").

*) Weniger, als sie es verdient, wird die spccisische Wirkung des Magnetis¬

mus auf die Nerven von den Aerzten benutzt, um Krankheiten, die von

diesen ausgehen, zu heilen, obschon es nicht an Beispielen fehlt, wo der

Magnetismus mit günstigem Erfolge, und oft in solchen Fällen, die dem

zweckmäßigsten Heilverfahren mit Arzencien widerstanden, angewendet wor¬

den ist. Leider ist zu erwarten, daß seine Anwendung durch die Ent¬

deckung der magncto - elektrischen Ströme noch mehr verdrängt werden.
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§. 71.
Hypothesen über den Magnetismus. Ampörc.

Man hat zur Erklärung der magnetischen Erscheinungen seit den
ältesten Zeiten eine Menge von zum Thcil sehr gesuchten Hypothesen
aufgestellt, von denen aber keine hinreichenden Aufschluß über das
eigentliche Wesen des Magnetismus gegeben hat. Am ungezwungen¬
sten lassen sich die meisten derselben erklären, wenn man mit Brug-
mann'S und Wilke, analog mit der Symmcr'schcn Theorie über

wird. (Z. 92.) Die Krankheiten, gegen welche sich dcrMagnc-

mus, den bisherigen Erfahrungen zu Folge, wirksam erwiesen hat,

sind: Schwindel, Kopfweh, G esi ch ts schmerz, Gicht, Kräm¬

pfe und andere sogenannte nervöse Leiden, die in einem ge¬

schwächten Wirkung svcrmdgcn und in cxaltirter Reizbar¬

keit des Nervensystems ihren Grund haben. Auch sind in

Hufcland's Journ. d. pr. Heilk. mehrere Beispiele niedergelegt, wo der

tägliche Gebrauch eines starken Magnets sich hülfrcich gegen das Bor¬

fallen der Eingeweide (in Brüchen) bewies, indem er eine Au-

sammenzichung der diese begünstigenden abnormen Oeffnung bewirkte. Die

Art seiner Anwendung besteht darin, daß man entweder einen Huf¬

eisen- oder Stabmaznct gegen den vorzüglich leidenden Lhcil, der sich in

der Richtung des magnetischen Meridians befinden muß, hält, oder auf

diesen täglich eine Zeit lang fest bindet, oder daß man in der bezeich¬

neten Richtung, mit dem Nordpole voran, denselben mit dem Magnete

wiederholte Male streicht. Dr. Becker, der Magnetismus und seine An¬

wendung in der Hcilkunst. Mühlhauscn, 1829. 8. Joseph Barth,

der Magnet als Heilmittel, oder praktische Anleitung, durch Magnete die

verschiedenartigsten Krankheiten zu heilen, nebst einer Anweisung zu Fer¬

tigung künstlicher Magnete. Für Aerztc und Nichtärzte.

Wohl zu unterscheiden ist von dem mineralischen Magnetismus der

sogenannte thierische Magnetismus oder Mesmerismus, der auf

der dynamischen Einwirkung des Nervensystems eines gesunden lebens¬

kräftigen Menschen auf das eines andern kranken beruht, das dadurch

geheilt werden soll, und dessen Schilderung Vorwurf der Physiologie ist.

Mit ihm verwandt ist die manchen — sogen, sidcrisch empfänglichen —

Menschen angeblich eigne Fähigkeit des Wasser- und Mctallfühlcms,

das Schlagen mit der Wünschelrurhe (dagumte) u. s. w. Wer

wissenschaftliche Belehrung über diese Art von Magnetismus sucht, findet

sie in D. G. Kieser's System des Tcllurismus oder thierischcn Mag¬

netismus. 2 Bde. Leipz. 1822.
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die Elektrieität (H. 13.), als Ursache derselben zwei seine unwägbare,
wie zwei entgegengesetzte Elemente sich verhaltende, Stoffe (ein -s- N
oder Nordmagnetiömus und ein s- oder Südmagnctiömus) an¬
nimmt, welche (wie das -j- und — D in einem nicht elcktrisirtcn
Körper) in dem unmagnetischcn Eisen, rind zwar in allen kleinsten
Thcilchcn desselben, sür sich und in gleichem Grade mit einander zu
n oder ^ AI verbunden (neutralisirt) sind und sich im Gleichgewichte
halten, wo sie keine magnetischen Kräfte weiter äußern und für die
Wahrnehmung so gut als nicht vorhanden sind, die aber durch
räumliche Vcrthcilung, durch den Erdmagnct oder kleine natürliche
oder künstliche Magnete, ans ihrem Gleichgewichte gebracht und von
einander getrennt werden können; wo sie dann, indem alle theilwcise
getrennten und entgegengesetzten Thcilchcndes Eisens in gleicher und
entgegengesetzterRichtung zusammen wirken, unter den Erscheinungen
der magnetischen Polarität u. s. w. nach bestimmten Normen in Wirk¬
samkeit treten. Durch eine ihrer Natur nach unbekannte Coöreitiv -
kraft, die durch die CohäsionSkraftdes magnetischen Körpers be¬
dingt zu werden scheint, werden die in den Elcmentartheilchcn dessel¬
ben zersetzten Magnetismen in ihrem abgesondertenZustande strirt
und an ihrer Ausgleichung verhindert. Jene Coörcitivkraft ist in
dem, in seinem Gefügc stark cohärcntcn, Stahl am stärksten thätig,
weniger stark in dem weichen Eisen, wetzhalb in den Thcilcn des
letztem zwar die Verthciluug des Magnetismus leichter vor sich geht,
aber auch eben so leicht wieder die Ausgleichungerfolgt. (H. 62. 64.)
So ansprechend diese ans die Analogie zwischen Magnetismus und
Elcktricität sich basirende Hypothese ist, und so viel sie vor andern
Thcoriccn über den Magnetismus voraus hat: so wird doch auch
durch die neuesten Erfahrungen —- welche nberdictz in keinem Falle die
Eristcnz eines materiellenmagnetischen Substrats, sondern immer nur
ein Verhältnitz von nach entgegengesetzten Richtungen wirkenden
Kräften constatircn — ihre Unzulänglichkeit dargcthan, und unS da¬
her das Bekcnntnißabgcnöthigt,daß das Wesen des Magnetismus,
wie so vieles Andern in der Schöpfung, noch ein Gehcimniß sey, —
gemäß dem schönen Worte Haller'ö: „Jn'S Innere der Natur
dringt kein erschaff'ncr Geist!" — Von Ampe-rc wird die Ableitung
der magnetischen Erscheinungenvon einem eignen Flnidum ganz
verworfen, und die Erklärung derselben aus der Wirkung von cle k-
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irischen Strömen hergeleitet. (§.01.) G. Ann. 1821. Bd. 67.

S. 113. Bd. 77, 70 n. ff.

Ben den altern, theilS sehr gekünstelten, thcilö ganz verun¬

glückten An sich tcn über das Wesen des Magnetismus scycn hier

nur genannt: die deS CartcsiuS, der sich die magnetische Ma¬

terie aus kleinen Schrauben (magnetischen Wirbeln) und Schraubcn-

gängcn bestehend dachte, und die magnetische Anziehung aus dem

Ineinandergreifen dieser erklärte; die Dalance'S und dn Fay'ö,

welche Kanäle mit Klappen annehmen; die Leonhard Eulcr'S,

der gleichfalls den Grund der magnetischen Anziehung in einer wir¬

belnden Bewegung, nach Art der Cartcsischcn, zu finden glaubte; die

Bcrnoulli's, der sie sogar in einem doppelten Wirbel suchte, n.

d. m. Ermann über die Aehnlichkciten zwischen Magnet, u. El.

in G.'s Ann. Bd. 26. Darstellung der Theorie der El. u. des

Magn. von Hauh, deutsch von Mnrhard, 1801. —



II.
Der Elektro-Magnetisintts.

tz. 72.
Begriff des Elektro - Magnetismus. Nerfeed.
Die ungewöhnliche Achnlichkcit in den Gesetzen, nach

welchen Elcktricität nnd Magnetiömns sich thätig äußern —>
ans welche hinzuführen, an schicklichen Stellen in der diesen Doktri¬
nen gewidmeten Darstellung Bestreben war (H. 9. 60. 62. :c.)
brachte schon einzelne Physiker des verflossenen Jahrhunderts ans den
Gedanken, daß eine gewisse Verwandtschaft zwischen diesen bei¬
den Natnrkräftcn bestehen müsse. So sehr man aber, auch noch in
einer jungem Zeit, bemüht war, durch Versuche der verschiedensten
und oft abenteuerlichsten Art -— unter Anderen: dadurch, daß man
(wie Ritter) mit Magneten Volta'sche Säulen zu fertigen nnd da¬
mit Wasser zu zersetzen, und anderseits auS galvanischen Elementen
Magnete (Magnetnadelnans Zink und Kupfer) herzustellen ver¬
suchte— Beweise für diese Verbindung aufzubringen, und die elektri¬
schen und magnetischen Erscheinungen ans Ein Erklärungsprincipzu¬
rückzuführen : so kam man doch damit zu keinem bestimmten Resultate.
Dem dänischen Professor Christian Oer st cd war es vorbehal¬
ten, durch seine, im Jahre 1829 in Betreff der Wechselwirkung zwi¬
schen Elcktricität und Magnetismus gemachten, für die Wissenschaft
höchst interessanten und folgenreichen Entdeckungen — für welche wir
ihm den Dank seiner ganzen Mitwelt zu vindiciren haben — den
eben so oft bestrittenen als verfochtenen Emmerns zwischen beiden
Potenzen mit Bestimmtheit nachzuweisen, und dadurch eine neue hel¬
lere Aussicht selbst für die Beweisbarkeit der Identität derselben zu
eröffnen. Diese Entdeckungen Oerstcd'ö umfassen die unter dem Na-



mcn dcr clektro-magnctischcn bekannt gewordenen Erscheinun¬

gen, welche spater durch die Bemühungen anderer Naturforscher des

In - und Auslandes, wie eines Ampere, Secbeck, Prcchtl, v.

Uelin, Arago, Pfaff, de la Nivc, Schwciggcr, Davy,

Faraday, Poggendorff n. flg. noch mehr bestätigt und erwei¬

tert wurden, und so zur Begründung eines neuen Lehrzwcigcs, des

Elektro-Magnctismus, führten, dcr, durch das Anziehende und

Mannigfaltige des Gegenstandes, die Thcilnahme nach allen Seiten

hin lebhaft anregte, und noch gegenwärtig den ForschungSgcist dcr

meisten Gelehrten im Fache dcr Erpcrimentalphysik beschäftigt, um

daö tief verschleierte Gchcimniß, in welches die räthselhastc Verbin¬

dung zwischen Elektricität und Magnetismus eingehüllt ist, vollends

zu durchdringen, und vollgültige Beweise dafür zu ermitteln, daß alle

elektrischen und magnetischen Erscheinungen ihrer Natur nach wirk¬

lich identisch, und nur als durch Neberumstände verschieden modifi-

cirte Aenßerungcn einer und derselben Grnndkraft zu betrachten sind.

(Uro. vi steck Uxperimentn eirew elkicneinin ennllivtns eloe-

tricl in nun in mnAnetienin; Zcknknine, l 820. 4. Fr. Krics über

den Magnetismus und dessen Verbindung mit dcr Elektricität, eine ge¬

krönte Preisschrift. C. H. Pfaff, dcr Elektro-Magnetismus. Hamb.

1824. Fcchner, Elementarbnch des Elektro-Magnetismus. Leipz.

1830. Darstellung dcr neuen Entdeckungen über die Elektricität und

den Magnetismus — durch Ampere und Babinct; auS dem Fran¬

zösischen. Leipz. 1822. Umrisse zu den physischen Verhältnissen des

vom Hrn. Prof. Oerstcd entdeckten clcktro-chemischen Magnetismus,

skizzirt von P. Ermann. Verl. 1822. —

§. 73.

Oersted's Fundamental-Vcrsnch. Ablenkung der Mag¬

netnadel durch den galvanischen Strom.

Die erste Entdeckung Oersted'ö, welche gewissermaßen als das

Fundament aller übrigen clektro-magnctischcn Versuche angesehen

werden kann, individualisirt sich durch eine bestimmte Aenderung

in dcr natürlichen Richtung dcr Magnetnadel, wenn

diese in der Nähe eines galvanischen Stromes schwebt.

Spannt man nämlich den Schlichungsdraht (Nheophor) eines Vol-

ra'schen Apparates in dcr Richtung des magnetischen Meridians ans,
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und stellt eine gewöhnliche horizontal schwebende Magnetnadel so in

dessen Nähe ans, daß die Achse der Nadel mit der Richtung des

Drahtes parallel ist, so wird diese, sobald die galvanische Kette ge¬

schlossen wird, nachdem sie mehrere heftige Schwankungen (Traver-

sirungcn) gemacht hat, nach einer gewissen, von der Richtung des

elektrischen Stromes °) und der Art der Stellung der Nadel zu dem

Rhcophor abhängigen, Regel aus ihrer Lage der Ruhe abgelenkt,

und in dieser Ablenkung so lange erhalten, als die Kette geschlossen

bleibt. Diese Ablenkung erfolgt, die Nadel mag frei in der Luft

schweben oder in irgend einem Behälter, z. B. in einer mit GlaS

bedeckten Büchse von Holz oder Metall, abgesperrt scyn, indem die

magnetische Kraft des elektrischen Stromes, wie die eines gewöhn¬

lichen Magnetes, durch alle Körper, sie mögen sonst für Leiter oder

Isolatoren der Elektrieität gelten, ohne Schwächung hindurch wirkt.

(§. 59.) -

Das von Oerst cd genau bestimmte Gesetz, nach welchem

sich die Abweichung der Nadel richtet, ist folgendes:

1) Fließt der (positive) elektrische Strom in dem Schließungs¬

drahte von Süden nach Norden, und befindet sich die Nadel in einer

Vertikal-Ebene nahe unter ihm, so weicht sie mit ihrem Nord-

Pole nach Westen ab. (Fig. 15.)

2) Schwebt bei derselben Richtung des Stromes die Nadel da¬

gegen in einer Vertikal-Ebene über dem Drahte, so weicht ihr

Nordpol eben so weit nach Osten ab. (Fig. 1k.)

3) Führt man den Leitungsdraht in einer und derselben hori¬

zontalen Ebene, also seitwärts der im magnetischen Meridiane ba-

lancirenden Nadel (am Besten einer Jnklinationönadel) hin: so wird

6) Wenn von der Richtung des elektrischen Stromes bei elektromagnetischen

Erscheinungen die Rede ist, so wird immer nur der positive gemeint und

der negative ganz außer Acht gelassen. Die Richtung des positiven Stro¬

mes geht aber bei einfachen Ketten nicht, wie bei einer galvanischen Säule,

von dem Ainkpol zu dem Kupferpol durch den Schließungsdraht (Z. 39.),

sondern vom Zink durch den flüssigen Leiter zum Kupfer, folglich umge¬

kehrt in dem Schließungsdraht von dem Kupfer- zu dem Zinkpcl. (Z. 35.)

Wendet man bei Anstellung des Ocrsted'schen Experiments einen aus meh¬

reren Plattenpaaren bestehenden Apparat an, so wird daher der Erfolg
ein umgekehrter von dem oben angegebenen.



nicht ihre Abweichung, sondern ihre Neigung verändert, und
zwar (bei der nämlichen Richtung dcS elektrischen Stromes), wenn
der Drabt au der Ostseite der Nadel hingeht, die Spitze (der
Nordpol) derselben aufwärts gehoben; und

4) wenn der Draht neben der Westseite der Nadel ausge¬
spannt ist, ihre Nordspitzc niederwärts gezogen. (H. 76.)

Wird die Richtung des elektrischen Stromes umgekehrt, so daß
er, statt von Süden nach Norden, von Norden nach Süden geht,
so erfolgen die Ablenkungen der Magnetnadelans die entgegenge¬
setzte Weise. Es wird daher die westliche Abweichung zur östlichen
u. s. w. — Man sieht aus diesen Erscheinungen, daß der elek¬
trische Strom die Achse der Nadel in eine auf der seinigen senkrechte
Richtung zu stellen sucht, und daß der Nord- und Südpol der letz¬
ten: denselben nach entgegengesetzterRichtung zu umkreisen streben.

Die Große dcS BogcnS, um welchen die Nadel aus ihrer nor¬
malen Richtung abgezogen wird, richtet sich theilö nach der Nähe,
in welcher sie sich bei dein Stromträgcr befindet (indem sie um so
mehr abgelenkt wird, je näher der clcktr. Strom an ihr vorbeigeht);
tbeilS nach der Genauigkeit, mit welcher der Nhcophor in dem mag-
nctiscben Meridiane ausgespannt ist (indem— nach dem Gesetze der
Zerfällung mechanischer Kräfte —- die Ablenkung der Nadel um so
geringer wird, je größer der Winkel ist, um welchen jener von der
Niebtung der magnetischen MittagSlinic abweicht); thcils endlich und
vorzüglich nach der Stärke und Stätigkcit des elektrischen Stromes
selbst. Die Spannungsgröße der den Draht durchströmenden Elek-
tricität hat auf sie nicht den mindesten Einfluß. Es erfolgt daher
die Ablenkung der Nadel stärker bei Anwendung einer einfachen gal¬
vanischen Kette (die eine große Quantität elektrischer Materie mit
Einem Male in Thätigkcit setzt, und deshalb auch durch ihr Funkcn-
crzcugcndcS und überhaupt chemischesVermögen crccllirt, tz. 46.),
als bei einer gewöhnlichen Volta'schcn Säule, wo dieselbe Menge
Zink und Kupfer in vielen kleinen Platten über einander geschichtet
ist (und die jener durch die starke elektrische Spannung an ihren Po¬
len, d. h. durch die Lebhaftigkeit ihres Bestrebens sich zu entladen
und das elektrische Gleichgewicht herzustellen, überlegen ist) — und
sie erreicht ihr Marimnm, das nach Obigem 96° beträgt, um so ge¬
wisser, je größer die beiden Platten der einfachen Ketten an Umfange
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sind, und je ergiebiger die dadurch in Gang gebrachte Elcktrieitäts-

gnelle ist. Daraus ist erklärlich, warum anfangs mebrern Physikern

bei der Anwendung sehr hoher Säulen die Ocrsted'schen Versuche

entweder ganz mißlangen, oder doch nicht in der Vollkommenheit ge-

rielben, daß sie eine Bestätigung dcS alls diesen gezogenen Gesetzes

über die Große der Abweichung der Nadel finden konnten. Trockene

(Zamboiiiscbc oder Jäger'schc) Säulen bleiben aus demselben Grunde

ebenfalls ohne alle Wirkung ans die Nadel. (§. -13.)

§. 74-

Galvanische Apparate für Kevfted's Versuche und zu

Tarstellung elektromagnetischer Erscheinungen über¬

haupt. Die neuesten Zellenketten von D-nneN, LZrove,

KtobertS, Spencer und Wunse;^

In Hinsicht auf das oben angedeutete Vcrhältniß ist, unter den

einfachen galvanischen Apparaten zunächst der bequemste und vor-

thcilhasteste zur Darstellung der Oerstcd'schen Versuche und fast aller

übrigen, dahin einschlagenden Erscheinungen, eine einfache Kette

ans zwei 3 — 8 — 1l> HI Zoll (oder selbst 1 — 2 siUFnß) großen,

Platten von Zink und Kupfer, welche, nachdem man an eine jede

einen Leitungsdraht von 1 — 2 Fuß Länge angehängt oder besser an-

gelothet hat, durch eine mit irgend einer sauren oder salzigen Flüssig¬

keit getränkte und dazwischen gelegte Tnchscheibe derselben Große von

einander getrennt, ans eine isolirende Unterlage (z. B. eine Glas¬

scheibe) gelegt und durch ein ausgesetztes Gewicht zusammengepreßt

werden*); — oder statt dessen ein einzelner schmaler kastcn-

Nachdem die Entdeckung gewacht worden ist, wie durch Amalgamirung

des positiven Erregers in der Zinkkupferkcttc die Zerstörung desselben durch

den nassen Zwischenleitcr vermindert und der Strom derselben continuir-

lichcr und gleichmäßiger hergestellt werden kann (H. 37.), ist auch die

über Daniell's und Grove's unschätzbaren Erfindungen der Zellcn-

kettcn mit zwei verschiedenen Flüssigkeiten fast ganz verlassene

Plattcnform der galvanischen Kette wieder aus ihrer Vergessenheit

hervorgezogen worden. So benutzt Vr. Neefs (in Frankfurt) zur Magnc-

tisirung des Eisens, an einem von ihm vorzugsweise für therapeutische

Zwecke erfundenen Magnctelektromotor, einen Plattcnapparat von

acht 4 Zoll breiten und 4^ Zoll langen Kupfer- und vier eben so große»

12



förmiger Trog von Kupfer, mit einer ariden Flüssigkeit ge¬

füllt, in welchen eine (am Pesten amalgamirtc) Zinkplatte, unter

Vermeidung des ContaktS mit den Wänden dcS Kastens, eingehängt

wird. Uin die Wirkungskraft eines solchen Kastenapparates, bei dem

daö Kupfer der leitenden Flüssigkeit eine überwiegend größere Ober¬

fläche darbietet, als der zweite Elektromotor, daS Zink — einzuse¬

hen, ist cS nöthig, hier die Mittheilung einer merkwürdigen Erfah¬

rung, die man in Hinsicht ans daS UmsangSvcrhältniß des Kupfer-

Elementes zu dem Zink-Elemente bei der galvanischen Kette in neue¬

rer Zeit gemacht hat, nachzuholen. Mau hat uämlich gefunden, daß

die Wirksamkeit einer Kette nicht im Mindesten geschmälert wird,

wenn man der Oberfläche dcS Kupfers (oder überhaupt dcS negativen

Erregers) eine größere Ausdehnung als dem Zinke (dem positive»

Erreger) giebt, daß im Gcgentheile die Mächtigkeit dcS Stroms durch

einseitige Vergrößerung der Kupferplattc sich noch um ein Beträcht¬

liches steigert. Tic Erscheinung ist noch nicht erklärt. Man hat

aber schon längst eine vortheilhaftc Anwendung von ihr dahin ge¬

macht, daß man, um daS Abfließen des nassen ZwischenlcitcrS bei

hoch aufgerichteten Bolta'scbcn Säulen zu verhindern, den Rand der

Knpscrpiattcu über die Ziukplattcn hervorragen läßt, so wie ans ihr

zum Thcil auch die Wirkung der von Davy zum Schutze des Knp-

amalgamirtcn Zinkplattcn, welche zu vier Paaren, durch trockene Pappe

abgesondert, neben einander in einer Schraubcnprcsse aufgestellt sind, und

zwischen welchen acht im Umfang etwas kleinere Pappenscheibcn, die vor¬

her mit zehnfach verdünnter Schwefelsäure bis zur Sättigung getränkt

worden, — auf gehörige Weise eingeschaltet liegen. Nach des Erfinders

Versicherung ist dieser Apparat nicht allein von der Entwicklung der Ge¬

sundheit schädlicher Gase, sondern auch von dem so lästigen Woge» der

elektrischen Kraft frei, und seine Wirksamkeit von so langer Dauer, daß

sie, selbst bei täglichem Experimcntircn — wenn man die Vorsicht beob¬

achtet, nach jedesmaligem Versuche die Kette zu offnen — erst nach 12

bis 14 Tagen abläuft und die Einlegung neuer Pappe nolhig macht.

Die Metalle selbst werden dabei so wenig angegriffen, daß man nach iütägi-

gcm Gebrauche bei dem Auseinandernehmen der Kette dieselben nur abzu¬

trocknen und erst nach 4- bis k wöchenrlicher Dauer sie durch Scheuern

zu reinigen braucht. Durch Auf- und Zuschrauben der 7 Zoll langen und

k Zell breiten Presse kann die Wirkung »ach Belieben geschwächt und er¬

höht werden.



scrl'eschlagcS an dcn Schiffen crfnndcncn Protektoren oder Be¬

wahrer*) beruht. In gleicher Weise ist dieser ErsahrnngSsatz auch

von Faradan in seinem neuesten Trogapparatc und bei der (5in-

richtnng dcs erwähnten und in Fig. 17. abgebildeten einfachen Ka¬

sten-Apparates benutzt, zu dem die erste Idee Berzclinö durch

seinen Tropapparat gegeben hat. Der Kasten von Knpserblcch ist

in Form eines ParallelepipcdnmS gearbeitet, das 28 bis 30 Zoll

breit, eben so hoch oder auch, deS festem Standes wegen, etwas nic-

*) Die von Davy erfundenen Protektoren (welche dazu dienen, die
Zerstörung des Kupfers an dcn Schiffen durch das salzige Mecrwasser zu
verhüten) äußern ihren Nutzen durch die dcöoxydircndcWirkung der gal¬
vanischen Ketten (Z. 51.), unc> bestehen in kleinen Platten von Zink,
Zinn, Gußeisen oder irgend einem andern gegen das Kupfer positiv sich
verhaltenden Metalle (Z. 37.), welche an einzelnen Stellen des Kupfers,
womit die Schiffe wegen der Zerstörung der Planken durch die Scege-
würmc, so weit sie im Wasser gehen, beschlagen werden, befestigt sind.
Es entstehen dadurch eben so viele galvanische Ketten, als Platten ange¬
bracht werden, deren elektromotorischeWirkung durch die überwiegende
Menge des (negativen) Kupfers erhöht wird, und durch deren elektro¬
lytische Wirkung das salzige Meerwasser auf die oben beschriebeneWeise
in feine Bcstandthcile zerlegt wird. (§. 5 t.) Der Sauerstoff und die
Saure des Salzes wird zu dem positiven Elemente, dem Protektor, hin-
gclcitct, und in gleichem Verhältnisse seine zerstörende Einwirkung von
dem negativen Gliede der Kette, dem Kupfer, abgclvcndet. Der Pro¬
tektor wird daher durch Oxydation vernichtet, während das Kupfer nur
das Nutrum des Salzes zugewiesen bekommt, und, weit dieses von dem
Wasser leicht wieder abgespült wird, che! von Grünspan bleibt und seine
blanke Oberfläche behält. So wolxlthätig ffch diese Erfindung Davy'S
in der Erfahrung bewies, so bemerkte man doch bald einen Nachtheil der¬
selben, der darin bestand, daß wegen Abwesenheit des Grünspans eine große
Menge von Seerhicren und Joophytcn an dem Kupfer sich ansiedelte, durch
welche der schnelleLauf der Schiffe gehemmt wurde. Davy half spater
diesem Fehler ab, indem er die Größe der schützenden Platten so weit ver¬
minderte, daß sie die Oxydation des Kupfers nicht ganz aufhoben, sondern
die Entstehung eines leichten Anflugs von Grünspan an diesem zuließen,
der gerade ausreichend war, das Anhängen der Serthicre zu verhüten,
ohne die Schutzkraft der Protektoren allzusehr zu beeinträchtigen. — ^
Daß, nach Fcch n e r's Erfahrung, die Wirkung einer Kette aus Zink und
Kupfer auch durch einseitige Vergrößerung der Zinkfläche ver¬
mehrt wird, steht mit obigem Gesetze nicht im Widerspruche, und ist aus
§. 35. begreiflich.

12*
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drigcr, und 1Z- Zoll weit ist. Ein im Umfang etwas kleineres Zink¬
blech (von der Stärke, wie man sich dessen als Material zu Däebe »
der Wohnungen bedient, und das man, um durch die Ab - und Zn-
nabmc in der Stärke des elektrischen Stromes bei Anstellung der
Versuche nicht gestört zu werden, anf d'e oben §. 37., gelehrte Weite
amalgamirt hat) wird mittelst zweier gurr am obern Rande durch
dasselbe gesteckten Elasstäbe so in die Höhlung des KastenS cinge-
bängt, das, es darin frei scbwebt und all keiner Stelle mit der innrrn
Fläche des Kupfers in Berührung ist. An die eine Ecke der etwas
über die Zelle heranSragcndcn Zinkplatte, ist eine kleine Dille ii, und
eine zweite O ihr gegenüber, an dem obern Rande des Kastens an-
gclörbct. Beide Tillen haben die Bestimmung, die (vorher blank
geschabten)Enden des SchlicßungSdrahteSaufzunehmen. Schließt
matt diesen Apparat entweder dadurch, daß man, nachdem vorher in
die Kupferzcllc eine saure Flüssigkeit eingegossen, die Zinkplattc ein¬
gesenkt, und das eine Ende des RheophorS in die an dem Zinke haf¬
tende Dille gesteckt worden ist, daS andere Ende des letztem in die
Dille deS Knpserö einschiebt, oder dadurch, daß man, nachdem zu¬
vor beide Drahtenden in die Dillen eingesteckt wurden, nun erst die
Flüssigkeit eingießt und die Zinkplatte in den Kasten bringt: so wer¬
den sich sogleich die Ablenkungen einer bis dahin rußig in der Nähe
des RheophorSstehenden Magnetnadel in der Art, wie oben ange¬
geben, zeigen. — >-

Ein eben so bequemer einfacher Zcllenapparat, der im Verhält¬
nisse zu dem kleinen Räume, den er einnimmt, und bei einem äußerst
geringen Aufwände von Flüssigkeit, einen noch mächtigem elektri¬
schen Strom in Bewegung bringt und sich auf dieselbe Art benutzen
läßt, als der obige Apparat, ist der von dem Amerikaner Robert
Hare erfundene Calorimotor oder Dcflagrator, dem er
diesen Namen deshalb gegeben hat, weil er mit ibm viel größere
Hitzegrade erzeugen konnte, als mit jedem andern Drogapparatc").

Dem Dcflagrator in scincr großen Kraft, die höchsten Wärmegrade her¬
vorzubringen, nahe stehend, und nur durch die Kleinheit seiner Ele¬
mente von ihm verschieden, ist Wollaston's m ikr og a lv a n isch es
Feuerzeug oder galvanischer Fingerhut. In einem platt ge¬
drückten, und dadurch in die Form einer länglichen Ellipse gebrachten,
silbernen oder auch kupfernen Schneidersinzerhut, der an beiden Seiten os-
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(?>- wird mif ft'lgcndc Wrisc zubrrcitrt: Man legt zwischen cinc
Tafel Kupferblech und rin cbcn so grosses Stuck gewalztes Zink

ferr ist, ist cinc kleine Zinkscheibe,durch Siegellack isolirt, und parallel mit
den kaum 2 Linien von einander abstehenden Wänden des Fingerhuts be¬
festigt. An den beiden Ecken der oberen Oeffnung ist ei» gebogener Sil¬
berdraht als Handhabe, und an dem Zinkplättchen ein 1" langer Platin-
drahr von Durchmesser angelöthct. Dieser wird mit der Handhabe
durch einen »och viel feiner», beiderseits angclöthetcn, Platindraht von
höchstens bis ^ Zoll Lange in Verbindung gebracht. Taucht man
den Fingerhut, indem man ihn an seiner Handhabe faßt, bis zu seiner
Höhein verdünnte Salpeter-, oder wenn der Ring von Kupfer ist, Salz-
saure : so entladet sich die Elektricität der beiden Metalle durch die stark
leitende Flüssigkeit mit solcher Schnelligkeit, daß das kurze feine Platin-
drahtstückchcnglühend wird und man Schwamm an ihm entzünden kann.
Mißlingt der Versuch, so ist der Platindraht, welcher den Berührungs¬
punkt der beiden Metalle bildet, »och nicht fein genug, und es ist dann
nöthig, entweder einen feiner» anzubringen oder den ganzen Apparat nach
einem größcrn Maaßstabe anzufertigen. — Aus einer Combination von
mchrcrn (20l> bis 250) solchen galvanischen Feuerzeugen, in größcrm
Maaßstabe ausgeführt, besteht der allerstärkstc Trogapparat, den Hare
fertigte, und den er ebenfalls einen Deflagrator nennt. Die kupfer¬
nen, unten und oben offenen Hülsen befinden sich bei ihm in einem hölzer¬
nen Troge nahe neben einander, und cinc jede ist von ihrem Nachbar nur
durch ein dazwischen gestecktes übcrsirnißtcs Blatt Kartcnpapier getrennt.
In einer jeden Hülse ist eine 7" lange und 5" breite Zinkplatte ent¬
halten, die darin durch eine starke und überfirnißte Leiste von Holz
befestigt ist, welche zugleich die unmittelbare Berührung der Zinkplatte mit
dem Kupfer verhindert. Bei dem Gebrauche wird die leitende Flüssigkeit
erst in den Trog gegossen, und sodann das Kupfer jeder Kette mit dem Zinke
der folgenden durch Metallstreifen in Verbindung gesetzt. Den Dienst der
Leitungsdrähte versehen dicke Bleidrähte, die an den beiden Polen des Ap¬
parates angelöthct sind. Die Wirkungen desselben sind Erstaunen erlü¬
gend. Platindrähte von Durchmesser werden augenblicklichbeim
Schließen desselben geschmolzen; cbcn so Stahldrähte von derselben Stärke.
Die bleiernen Rhcophorcn selbst werden so heiß, daß man sie nicht mehr
mit den Händen fassen kann, weßhalb man an ihnen hölzerne Handhaben
anbringen muß. Baryt, das auf Plarinblech gelegt war, wurde schnell
metallisch rcducirt, wobei aber das erhaltene Baryum - Metall sogleich wie¬
der mit größter Heftigkeit verbrannte und das Platinblech selbst zerstört
wurde. Wurde die Batterie durch Kohle geschlossen (zu welchem Zwecke
zwei zugespitzteKohlenstückchen in zwei kleine mcssmgcneNohrchcn gesteckt
wurden, die vorher mit den bleierne» Schließungsdrähten zusammen gc-
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eine Scheibe von Tuch oder Leder, rollt duS Ganze spiralförmig

zusammen, so das; die Metalle nahe au einander hinlaufen, ohne

sich zu berühren, zieht dann die Zwischenlagc heraus, und bringt

statt ihrer kleine, kaum ^ Zoll dicke hölzerne Stäbe zwischen die

Platten, um sie in der ihnen gegebenen Lage zu befestigen, und

ihre gegenseitige Berührung zu verhüten, oder man hält nach Ent¬

fernung der Tnchfchcibe die Windungen dadurch in ihrer Lage fest,

daß man ein Kreuz von Holz, in welches ^ Zoll weit von ein¬

ander so viel Kerben eingeschnitten sind, als der Deflagratvr Win¬

dungen hat, quer über sie legt, und die obere Kante der letztem in

sene einklemmt. Alan taucht sodann die Kette in einen GlaSeylinder

mit einem feuchten Leiter (nach Harc am besten einer alkalischen

Flüssigkeit), und verbindet die Metalle durch einen SchließungSdraht.

Man hat ferner den Polta-Apparat auch dahin abgeändert,

das; man statt dcö Kupfers einen andern negativen Erreger nahm,

wozu von Marthn Roberto (in England) das Eisen vor allen

andern empfohlen worden ist, und diesen statt der Platten-, Kasten -

oder Spiralform in die Form eines Chlindcrs bringt. Man ver¬

bindet z. B. zwei l 't Zoll hohe aber ungleich weite Chlindcr von

Eisen, von denen der größere einen Durchmesser von 9 bis 19 Zoll,

der kleinere hingegen von 8 bis 9 Zoll hat, durch einen Boden von

demselben Metalle, den man anlöthet, und hängt dann einen Zink-

chlindcr in den 1 Zoll weiten zirkelförmigen Zwischenraum zwischen

beiden, entweder mittelst gläserner Qnerstäbe schwebend, ein, oder

isvlirt ihn dadurch in demselben, daß man den Boden deS Doppcl-

chlinders mit Harz ausgießt, oder an mchrern Stellen mit Kork be¬

legt, worauf man den Zinkcylinder stellt. Die blanken Endstücken

der SchließnngSdrähte werden in Oesen, oder mit'Quecksilber gefüllte

Näpfchen, oder selbst nur Löcher, die an gegenüber liegenden Stellen

deS Zinks und Kupfers angebracht sind, eingehängt, wenn man nicht

vorzieht, erstcre gleich an die beiden Metalle anlöthen zu lassen, waS

aber die Handhabung deS Ganzen etwas schwerfällig macht. Als

Flüssigkeit wird bei einer solchen Zink-Eisen-Kette, wie bei der

lötbct waren): so entstand schon in einem Abstände von t Zoll zwischen

beiden Kohlenstückcn ein leuchtender Fcuerstrshl von solcher Lichtintcnsitat,

daß Hare von dem Glanz desselben eine Entzündung der Augen bekam.



Eombination von Zink und Kupfer, verdünnte Cebwefelsänre ange¬

wendet; dock eignen sich auch andere Flüssigkeiten, als Aetzkalilaugc,,

Kock'salzauflösnng und Salpetersäure dazu (wenn die Lölhung des

Badens hart ist). Nach den Versuchen Roberts, die auch durch

nachhcrige scharfe Messungen von Poggcndorfs Bestätigung er¬

halten haben, steht die Stromstärke der so zubereiteten Kette nicht

allein über der von Zink und Kupfer combiuirtcn, sondern selbst über

der Kombination dcö Zinks mit dem noch negativeren Silber oder

Platin; ein Umstand, der noch nicht genügend erklärt ist, der aber

niebt verhinderte, daß man jetzt überall anfängt, dem Eisen in den

galvanischen Apparaten, sie mögen einfache oder mehrgliedrigc Ketten

und Säulen scyn, den Vorzug vor dem Kupfer zu geben, vor dem

es noch bei größerer Wohlseilheit den Vorthcil voraus hat, daß der

von ihm bei der Verbindung mit Zink erregte Strom einen rnhigcrn

Gang hat, und in seiner Intensität langsamer abnimmt als der der

Zinkknpfcrkcttc. Nur der gleich näher zu betrachtenden Daniel!'-

schcn Zellcnkettc steht die Zinkeisenkettc sowohl an Stärke als an

Beständigkeit deS Stromes nach. Auch wird die Stromstärke derselben

nicht vermehrt, wenn, wie in der Daniell'schen Kette, zwei Flüssig¬

keiten, durch einen porösen Zwischcnkörper getrennt, zugleich mir den

beiden Metallen (mit dem Eisen eine Eisenvitriollösnng, mit dem

Zink eine Säure) in Berührung stehen.

Ans tz. 37. ersahen wir, wie galvanische Ketten mit nur Einer

leitenden Flüssigkeit für elektrochemische sowohl, alö elektromagnetische

Erperimente dadurch unbequem werden, daß die Stärke des durch

sie erregten elektrischen Stromes sich nutzt eonstant bleibt, sondern

ab- und zunimmt. Zur Sicherstellnng gegen diese Unbequemlichkeit,

das sogenannte Wogen der galv. Kette, sind verschiedene Mit¬

tel vorgeschlagen worden, deren Wirksamkeit auch durch die Erfah¬

rung bestätigt worden ist (H. 37.). Ans kürzen» Wege wird der¬

selbe Zweck durch die von Daniel! verbesserte Zellenkettc erreicht,

ocren 37. und BS gedacht wurde, und in welcher jeder der bei¬

den Elektromotoren von einer bcsvndern, der Natur des Mctalles an¬

gepaßten Flüssigkeit umspühlt wird; und die abgesehen davon, daß sie

frei von der bei andern Apparaten so lästigen Gasentwicklung ist,

einen viel stärkern und constanteren Strom erzeugt, als die gewöhn¬

lichen Zinkkupserkcllcn, welche vcrvünnte Schwefelsäure allein cnt-
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halten, und zwar mit seltener Kraft wirken, aber gar bald an Stärke

wieder verliere». Ihre Einrichtung ist nach drr rinfachstrn Methode,

sie zu eonstruiren, diese: Ein 8" Hobes und 5" im Durchinesser

haltendes evlinderförmigcs Gesäß von Kupfcr wird ctwa zur Hälfte

mit einer saturirten Lösung von Kupfrrvitriol angefüllt, sodann cin

eben so Hohrs Stück Zinkblech spiralförmig, abrr ohnc dah dir cin-

zriurn Windungen sich berühren können, zusammengerollt, so daß,

wenn die Spirale in den Knpferständer gesenkt wird, zwischen die¬

sem und drr äußern Wandung derselben, ein freier Zwischenraum

von ^ bis l" Weile übrig bleibt. Hierauf steckt man die Zink-

spirale in eine vorher in Wasser eingeweichte thierischc Blase (oder

noch besser in den Blinddarm eines RindcS) und bindet diese an

dem obern Rande der Spirale mit Zwirn fest, so daß diese an ihrer

untern Oessnung und an der ganzen Außenseite mit der thicrischen

Haut umschlossen ist. Mau senkt sodann die so zubereitete Zinkzclle,

nachdem vorher der Boden des KupferstäudcrS mir einer isolirendcn

Substanz, z. B. einem Stück Kork, belegt worden ist, in diesen ein,

und füllt die crstere mit einer saturirten Auflösung von Salmiak oder

Küchensalz voll. Das Hin? und Hcrschwanken der Ziukspirale in

der Flüssigkeit der Knpserzelle, wird durch Einklemmen von Kork-

stüeken zwischen beide Behälter verhütet. Tic Blase isolirt als cin

poröses Diaphragma die Salzlösung, welche das Zink in allen sei¬

nen Punkten benetzt, von der Kupfervitriolauflösung, und verhindert

ibrc beiderseitige Vermischung, ohne als feuchter Zwischeukörpcr dem

Durchgange deö bei dem Schließen der Kette entstehenden elektrischen

Stromes durch die beiden Flüssigkeiten ein Hinderuiß in den Weg

zu legen. Als Rheophoren dienen am Besten k bis 2 Fuß lange

^ Zoll dicke Knpferdrähte, welche (an einer Stelle ihres Laufes eine

Strecke spiralförmig aufgerollt scyn können, tz. und) mit ihren

blank gemachten Enden in Löcher, Oesen oder Dillen, die an dem

obern Rande der Kupfer- und Zinkzclle angebracht sind, eingehängt

werden. Schon bei dieser mäßigen Dimension, welche die beiden

Elemente dieser Kette haben, ist der Effekt derselben so stärk, daß

die Scklicßnngsdrähte hciß werden, daß helle Funken knistern, wenn

die freien Endstücke der beiden Schließungsdrähte au einander ge¬

rieben werden, eine in ihrer Nähe aufgestellte Cvmpaßnadel schnell

ihre Ruhelage verläßt, und cin hufeisenförmiger Stab von weichem



Eisen, dessen Drahtmnwickelnngen man mit ihncn in Verbindung

setzt, stark genug magnetisch gemacht wird, um, nach der Größe deS

Hufeisens und nach der Zahl und Dicke der nm dasselbe gerollten

Trahtwindungen, an dem angesetzten Anker Lasten van 10, 20 bis

!)0 Pfund tragen zu kennen, (tz. 70.) Ihre Wirkung kann noch

verstärkt werden, wenn man statt deS Kupferstäuderö einen Knpfer-

evlindcr (ohne Boden) nimmt, und diesen in ein Glasgcfäß von et¬

was größerem Durchmesser setzt, wo dann daS Kupfer nicht bloß an

seiner innern, sondern auch au seiner äußern Fläche von der Vitriol¬

lösung bespült wird. Spencer constrnirt die wohlfeilste Daniell'sche

Kette ohne alles Kupfer, indem er ein Stück dünnes Tabaksblei

oder daö Blei auS einer chinesischen Theekistc nimmt, und eö stern¬

förmig faltet, so das; man einen (Minder erhält, der, von oben be¬

trachtet, die Gestalt von Fig. 18. hat, in welcher Form das nega¬

tive Metall die doppelte Oberfläche in demselben Räume darbietet.

Der (Minder wird dann in ein Glasgefäß gestellt, in ihn selbst ein

(Minder von (gebranntem) Thon oder von dickem braunen Packpa¬

pier, und in diesen der positive Erreger, das Zink. Der innere Raum

des porösen Diaphragma wird mit einer Auflösung von Zinkvitriol,

Glaubersalz oder Küchensalz angefüllt, der Bleieylinder aber selbst

steht in schwefelsaurer Kupferorydlösung. Durch die galvanische Ak¬

tion der geschlossenen Kette wird daS Blei schnell mit Kupfer über¬

zogen, und dadurch in eine Knpfcrplatte umgewandelt.

Ein an Beständigkeit der Stromstärke der Daniell'schen Kette

gleich stehender, an letzterer selbst aber ihr noch überlegener hydro¬

elektrischer Apparat (der ebenfalls aus zwei besondern crciti-

reudcn Flüssigkeiten combinirt ist, und der, weil er in sehr

kleinem Räume sehr große Wirkung äußert, in der neuesten Zeit sehr

viel Aufsehu erregt hat) ist die von Grovc (in WandSworth) cr-

souncuc Batterie, auS nur wenigen kleinen Plattcnpaareu von Pla¬

tin und amalgamirtem Zink, wovon crstereS in einer dünnwan¬

digen porösen Zelle (von gebranntem Thon) sich befindet, und hier

von conceutrirter Salpetersäure umspült wird, und letzteres, das

Zink, in verdünnter Salz- oder Schwefelsäure, welche die poröse

Zelle von außen umgiebr, eintaucht. Die Wirksamkeit deS PlatinS

in dieser Comoination mit amalgamirtem Zink ist nach Zakobi, der

vergleichende Untersuchungen über dw Wirksamkeit der Grove'schen
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und der Knpfcr-Zink-Zellcnkcttc vornahm, so ausgezeichnet, daß seebs
Platinpaare, jedes von einem m Fuß Oberfläche, die nämliche
Wirkung gehen, wie zehn Kupferpaarc, von denen jedes zehn ssst F.
Oberflächehat. Er benutzte auch diese UeberlegenhcitdcS Platins
als clektro-negativesMetall über das Kupfer auf daö Glücklichste
zu Vervollkommnungder Anwendung der clektro-niagnctischcn Kraft
als Triebkraft bei der Flottmachungder Schiffe (tz. 00.). Um eine
möglichst große Platinsläche in einer einfachen Grewe'schen Zellcn-
kette wirksam zu machen, hat Grücl (in Berlin) derselben folgende
Gestalt gegeben: Zwei gleich große Streifen (der Wohlfcilheic we¬
gen ganz dünn anSgcschlageneS) Platinblech, von der Breite des
Durchmessers der anS gewöhnlichem Pfeifenthon verfertigtenporösen
Zelle, werden mit zwei Einschnitten, wie Fig. lO. darstellt, versehen,
und mittels dieser ihrer Länge nach so in einander gefügt, daß sie
sich in ihrem Mittelpunkte unter rechten Winkeln durchkreuzen. Hier¬
auf wird ein gewöhnliches Trinkglas mit verdünnter Schwefelsäure
gefüllt, in diese ein amalgamirteSZinkblech, daS man, bevor cS
amalgamirtwurde, in Eplindcrform gebogen hat, gestellt, sodann das
Thongesäß eingesenkt und in dieses, nachdem man es mit Salpeter¬
säure angefüllt hat, das Platinkrcnz; wie dieß Fig. 2V. im Quer¬
schnitt zu erkennen giebt, wo die äußere Kreislinie das Glas, die
zweite das Zink, und die dritte daS Thongcsäß andeutet. Als Nco-
phor dient ein dicker Knpferdraht, der mit seinem zu diesem Zwecke
eingesägten Ende in die Mitte des Platinkrcnzes oder anderseits ans
den obern Nand des Zinkblechs eingeklemmt wird. So entschiedene
Vorzüge der Grovcschen Platin-Zinkkettcauch vor andern Zeilenketten
zustehen, so hat sie doch auch manche Unbequemlichkeiten.Denn,
nicht gerechnet, daß ihre Anschaffungwegen des hohen Preises, in
dem das Platin steht, kostbar ist, und daß man nicht überall die we¬
gen des Gebrauchs der eoneentrirtcn Salpetersäure erforderlichen po¬
rösen Gesäße mit gehörig dünnen und regelmäßig geformten Wänden
bekommen kann: so ist sie auch bei längerer Daner ihrer Wirkung
mit einer starken Md deshalb sehr lästigen Entwicklung von salpetrig-
sauren Dämpfen verbunden— wovon die Tanicll'schcKette gänzlich
frei ist. Sodann dauert die Altion der Platin-Zinkkettcwegen deS
Gebrauchs von eoneenirirter Salpetersäure nie sehr lange, während
die der Taniell'schcn fort dauert, bis alles Kupfer niedergeschlagen
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ist. Auch geschieht es, daß, wenn der Strom der Kette bei seiner

Eirculation einen bedeutenden Widerstand findet, sich die ercitircnden

Flüssigkeiten so stark erhitzen, daß sie inö Sieden gerathcn und über-

lansen. Durch diese Eigenthümlichkeiten wird allerdings der Werth

der Grove'schen Combination etwas geschmälert, dessenungeachtet

muß ihr in der Reihe der verschiedenen galvanischen Apparate immer

noch eine der obersten Stellen eingeräumt werden, wenn man berück¬

sichtigt, welche außerordentliche Wirkungen dieselbe selbst in der ur¬

sprünglichen kleinen Dimension, nach welcher sie Grovc constrnirt,

leistet. Die poröse Zelle bildet bei ihm der Kopf einer Thonpfeife,

der, auf den Boden eines kleinen GlaseS befestigt, einen kaum ^ Z.

hohen Cplinder von Platinblcch und die nöthige Salpetersäure auf¬

nimmt, während eine kleine amalgamirte Zinkplattc von 1 Z. Länge

und ^ Z. Breite in dem Zwischenräume zwischen dem Glase und dem

Pfcifcnkopf sich befindet. Eine einfache Kette dieser Art übertrifft

an Wirksamkeit alle andern bisher bekannten, und zersetzt mit Schwe¬

felsäure gesäuertes Wasser mit größter Leichtigkeit. Eiue anS 7 Glä¬

sern und 7 Pfeifenköpfen bestehende Säule, die in Allem 2t) sH Z.

Metallflächc darbietet und einen Durchmesser vou nur 4 Z. bei ^ Z.

Höhe hat, liefert nach ihm 1 Kubikzoll Gas in zwei Minuten, und

ist in ihrer chemischen Wirkung einer gewöhnlichen Säule von 5t)

bis 30 Platten parallel. —

Neben der Grove'schcn Kette hat sich endlich neuerdings eine an

Konstanz und Stärke des Stromes mit jener ämulircnde Zellenkette

geltend gemacht, die von Pros. Bunsen (in Marburg) erfunden

(und vou ihm in den Anualcu der Pharmacie Bd, 38, S- 311. be¬

schrieben) worden ist, worin die Stelle des Platins durch Kohle—'

wie man sie nach des Erfinders Angabc durch heftiges mehrtägiges

Glühen eines Gemenges von Steinkohlen und Coaks erhält —- ver¬

treten wird. Die so gewonnene Kohle stellt eine poröse sehr feste,

fast wie Metall glänzende, Masse dar, die dabei wie Holz sich bear¬

beiten läßt und daher bequem zu Zellen verarbeitet werden kann, so

daß bei ihrer Anwendung die bei der Erove'sehcn Kette besonders

erforderlichen porösen Zellen entbehrt werden können. Die Schwie¬

rigkeit, eine Kohle zu erhalten, die bei hinlänglicher Porosität.—-

worauf hauptsächlich, neben der starken Negativität der Kohle dem

Zink gegenüber, die Wirksamkeit der Zink-Kohlcnsäule berühr,
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da sic in Folge dieser der anzuwendenden Flüssigkeit (rothc rauchende

Calpetersanre) eine sehr große Flache in ihrem Znnern darbietet

zugleich die nothigc Dichtigkeit besitzt, um daS llebersiekern der Flüs¬

sigkeit (durch vorhandene Nisse) uicht zu gestatten, uud fest geuug ist,

um bei dem Formen in Evlinder nicht zu zerbrechen — ist bis jetzt

Ursache gewesen, daß ihr Gebranch -weh nicht so allgemein geworden

- ist, als sie zu verdienen scheint.

Den einfachsten galvanischen (Platten-) Apparat, zurDar-

siellnng der Abweichung der Magneinadel unter der Gegenwirkung

deS elektrischen Stromes mit dem MagnetiSmnS derselben, hat Vieth,

Prof. der Mathematik zu Dessau, angegeben. Er ist in Fig. 2l.

abgebildet, und besteht ans einer Knpfcrplattc die mit einer mit

Salzwasser benetzten Tnchscheibc II bedeckt ist, und anS einem zwei

Zoll breiten Streifen Zinkblech Ich der vier Mal rechtwinklig gebogen

ist. Das eine Ende desselben liegt unter dem Kupfer, und das andere

schwebt, durch die Elafticität des Metalls gehalten, über der Mitte

der Tnchscheibc, um damit durch Niederdrücknng die Kette schließen

zu können. Ist sic ans diese Weise geschlossen, so wird durch den

elektrischen Strom ^ der von der Berührnngöstcllc des KupserS mit

dem Zinke anhebt, und durch den Zinkstrcifcn, der hier die Funktion

deS metallischen Erregers und NhcophorS zugleich ausübt, und durch

den feuchten Leiter dein Kupfer wieder zufließt die Nvrdspitze ei¬

ner in x und v schwebend angebrachten Magnetnadel im Sinne der

Ocrstcd'schen Regel abgelenkt.

§. 75-

Ablenkung einer asiatischen Nadel durch den

galvanischen Strom.

Die Ablenkung der Magnetnadel bis zu ihrem Marimnm, wo

die Richtung ihrer Achse ans die Richtung deS Leitungsdrahtes senk¬

recht ist (H. 7R), erfolgt, wenn die Nadel eine gewohnliche ist, nur

dann, wenn ein sehr starker elektrischer Strom mit Stetigkeit ans sie

wirkt, indem nur in diesem Falle die entgegenwirkende Kraft deS Erd-

magncts, welche die Magnetnadel in die bestimmte Richtung von

Süden nach Norden stellt (h. <>R), besiegt wird; ist der elektrische

Strom schwacher, so geht sie nur um einen Bogen von wenigen

Graden von ihrer ursprünglichen Richtung zur Seite. Eine asta-
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tische oder ncntralisirtc Nadel dagegen (d. l?. eine Verbindung

von zwei gleich starken Magnetnadeln, die, mit ihren ungleichnamigen

Polen ans einander gelegt und in dieser Lage an einander befestigt,

um eine gcmeinschastichc senkrechte Achse beweglich, oder an einem

ungczwirntcn Seidenfadcn in ihrem Schwerpunkte aufgehäugt sind)

wird, weil sie bei dieser Einrichtung den? Einflüsse deS Erdmagnetis¬

mus fast ganz entzogen ist, und vielleicht nur noch durch die geringe

Differenz der etwas ungleichen? RichtnugSkräfte der beiden? Nadeln in

der Richtung des magnetischen? Meridians erhalten wird — scheu

durch den schwachen Strom einer einfachen Kette, deren Platten? kau»?

1 lüZoll Oberfläche haben, bis zu dem Marimum von 9!>° abge¬

lenkt und senkrecht ans den? elektrischen Strom gestellt. Dasselbe er¬

folgt auch bei der von Clarkc gegen die störende Einwirkung deS

EisenS in Schissen auf die Magnetnadel vorgeschlagenen? vicrarmi-

gcu Nadel, die auS zwei wagcrcchten, in der Mitte ihrer Achsen

unter rechten? Winkeln verbundenen Nadeln besteht (H. <iö>), oder bei

einer gemeinen Magnetnadel, die man dadurch astatisch gemacht

oder ncutralisirt hat, daß man denn einen Pole derselbe,? Van?

gleichnamigen Pol eincS andern kleinen künstlichen Magnets so weit

näbcrt, daß die Nadel eben auf den Punkt kommt, auS ihrer Rich¬

tung zu treten. Dadurch wird ebenfalls der Einfluß deS tellurischen?

Magnetismus auf die Nadel grössteutheilS aufgehoben und ihre Em¬

pfindlichkeit, weil sie in Folge dessen? kein Bestreben? mehr bat, in

einer bestimmten Richtung stehen zu bleiben, so gesteigert, daß sie so¬

gleich ihre Lage der Ruhe anfgiebt, »venu eine andere, auch noch so

schwache, magnetische Kraft sie solliritirt. — Neutralisirte Nadeln

der ersten? und zweiten Art müssen, wenn sie fernerhin brauchbar blei¬

ben sollen, nach jedesmaliger Anwendung auS einander genommen,

und, mit ihren gleichnamigen Pole,? auf einander gelegt, aufbewahrt

werden. —

Eine von An? Piere erfundene, etwas complieirte astatische

Magnetnadel, zur Erläuterung der elcktro - magnetischen Anzie¬

hungen und der Wirkung des Erdmagnetismus auf die Magnetnadel,

ist beschrieben in Gilb. Annale??, 1821 Z., St. 2, S. 14il. Eine

Vereinfachung derselbe?? hat später Schmidt angegeben. Ebendas.

1822, St. 3., S. 243.
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§. 76.

Gesteigerte Ablenkung der Nadel durch Vervielfäl¬
tigung dcS elektrischen Stromes. Der elektro-magnc-

tischc Multiplikator (das magnetische
Galvanometer).

Da die Große der Ablenkung der Magnetnadel hauptsächlich
durch die Quantität (unabhängig von der Spannung)des elektrischen
Strom'S bestimmt wird (tz. 72.): so kann die ablenkende Kraft eines
sehr schwachen Strom'S von Elektrieität auf eine Magnetnadel da¬
durch erhöht werden, daß man den Träger desselben in mehrern Win¬
dungen in der Richtung deö magnetischen Meridians um die Nadel
herumfuhrt, und so den elektrischen Strom dieselbe mchrmalS zu um¬
kreisen nöthigt. Zudem die elektrischen Ströme hierbei unten in ent¬
gegengesetzterRichtung mit der obigen sich bewegen, wirken sie da
wie dort in gleicher Weise richtend ans die Nadel, d. h. die Nord-
spitze derselben nach einer und derselben Seite ablenkend, und begün¬
stigen sich gegenseitig in ihrer Wirkung. Man erhält auf diese Art
ein sehr wichtiges physikalisches Instrument, ein s. g. Galvano¬
meter oder Galvanoskop, das zuerst von Poggcndorf und
Schweiggcr eingeführt und von ihnen sehr bezeichnend der clck-
tro- magnctischc Mnltiplikator genannt wurde, weil die Wir¬
kung des elektrischen Strom'S ans die Magnetnadel in ihm so viel
Mal sich vervielfacht, als Trahtwindnngen neben einander liegen —^
abgesehen von dem geringen Ausfall in dieser, der durch den nicht
zu vermeidenden größern Abstand der entferntem äußern Windungen
von der Nadel, und durch die viit der Länge dcS DrahtcS zuneh¬
mende Schwächung dcS Strom'S wegen des LeitnngSwiderstandeS
verursacht wird. Schwcigg. I. Dd. 31, S. 1. Um einen solchen
Apparat anzulegen, winde man einen langen dünnen Messing- oder
Kupferdraht, welcher, damit der durch ihn fließende Strom nicht seit¬
wärts sich mittheilc, sondern durch alle Windungen des Drahtes hin¬
durch geleitet werde, vorher mit Seide überspvnnen (isolirt) ist, 50,
00, 100 bis 200 Mal um einen hohlen Cylinder von Holz, Kupfer
oder von irgend einem andern nicht magnetischen Stoffe, oder selbst
nur um die bloße Hand; drücke die erhaltene Schleife, nachdem man
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sie von dor Hand abgestreift, in dic Form cincS Ovals zusammen,

und befestige sio auf dio Art, wir Fig. 22. es zeigt, mittelst seidener

Bänder an ein passendes Gestelle von lackirtem Holze, dessen Unter¬

lage in der Mitte eine senkrecht stehende seine Spitze trägt, ans wel¬

cher eine dem längsten Durchmesser der Drahtsehleise an Länge fast

gleichkommende gewöhnliche Magnetnadel dalancirt — so das? nur

dic beiden Enden des Drahtes frei bleiben. Man stelle nun die

Vorrichtung parallel mit dem magnetischen Meridiane, und bringe die

von Seide eine Strecke weit entblößten beiden Enden dcS Drahtes

(dic auch wohl, wie und II der Figur andeutet, zur bessern Hand¬

habung recht fest um ein Stückchen etwas stärkern Draht gewunden

sind) mit den beiden Elementen einer ganz kleinen einfachen galva¬

nischen Kette durch Andrücken in genaue Berührung: so wird sich

augenblicklich dic Magnetnadel aus dem magnetischen Meridian be¬

wegen, einige Mal hin und her schwingen und dann, je nachdem das

positive Glied der Kette mit dem einen oder mit dem andern Draht¬

ende in Berührung ist, im Sinne der Oersted'schcn Regel, in östlicher

oder westlicher Abweichung von der Vertikal-Ebene des Draht-Ovals

zur Ruhe kommen, indem sie mit jener Ebene einen größcrn oder

kleinem und bei guter Wirkung dcS Multiplikators einen Winkel von

90° macht. Durch abwechselndes und abgemessenes Ocffncn und

Schließen der kleinen Kette läßt sich selbst die Nadel in eine schnelle

und lange anhaltende horizontale Kreisbewegung um ihren Mittel¬

punkt versetzen. Ueberhanpt ist dic Wirkung cineS solchen Multipli¬

kators so eminent, daß bei 60 bis 80 Windungen schon eine Kette

ans einer Zink- und Silberplatte von der Größe des dritten Theiles

eines Hl Zolles, zwischen dic als Zwischcnlcitcr ein mit der Zunge

befeuchtetes Stückchen Fließpapier gelegt ist, zum Gelingen des Ver¬

suches hinreicht H. —

Zu den Windungen des Multiplikators wird gewöhnlich Kupfcr-

draht genommen, da dieser, wie Ärago es nennt, vorzugsweise

") Ein 1 ü) Z. großes Stückchen Zinkblech, wie es zum Dachdecken ge¬

wöhnlich verwendet wird (das man mit einem nicht ganz so großen, mit

Salzwasser befeuchteten, Stück Loschpapier überdeckt, und auf welches eine

wund gekratzte Silbermünzc gelegt wird), giebt hierzu eine wirksame

Kette ab, die Hedem gleich zur Hand ist.
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magnetisch gestimmt ist "). Auch ist es bei diesen und über¬

haupt bei allen elektro-magiietischcn Versuchen für die »abglichst voll¬

ständige Herstellung der Elektrieitäts-Leitung vortheilhaft, wenn die

sich berührenden Metalle, namentlich die Enden der mit diesen in

Verbindung gebrachten Leitungsdrähte, an den Punkten der Berührung

oder Umwicklung (wenn sie, waS noch mehr vorzuziehen ist, nicht

angelothet werden können) blank (rcgnlinisch) geschabt, und dann

(durch Reiben mit salpctcrsanrcm Quecksilber) amalgamirt oder, wenn

cö Eisen (Stahl) ist, in schwefelsaurer Knpscrsointivn mit etwas

Kupfer überzogen werden.

Man kann sich des Multiplikators, da er das Vorhandcnseyn

so schwacher galvanischer Ströme durch so deutliche Wirkung ans die

Magnetnadel anzeigt, auch in andern Fällen als eines eben so ein¬

fachen als zuverlässigen Mittels bedienen, sehr kleine Spuren von

Elcktricität, die wegen ihrer Geringfügigkeit unserer Wahrnehmung

sonst sich entzogen haben würden, zu entdecken, und selbst ihrer Gröste

") Munke sin Gchlcr, Art. Multiplik.) macht darauf aufmerksam, wie es
nicht selten geschieht, daß bei dem Uebcrspinnen des zu Multiplikatoren
bestimmte» Kupferdrahtcs dieser zerreißt; welchen Fehler die Posamcntirer
dadurch zu verbessern pflegen, daß sie die beide» Enden des Drahtes durch
einen feinen Knoten wieder vereinigen. Da hierdurch der freie Fortgang
des elektrische»Stromes verhindert wird, so soll man dergleichen Stellen
zu entdecken und durch Zu sa m m e n löth c n das metallische Ccntinuum
des Drahtes wieder herzustellen suchen. Man klopft zu diesem Zwecke
die beiden Enden der Drähte etwas breit, schabt sie mit einem Messer
blank, und tragt mit einem Hölzchen auf diese etwas von einem dünnen
Brei, aus Salmiak und Baumol, oder von Salmiakwasser, auf, erhitzt
dann die Drahtenden in einer Wcingcisislammc, und streicht mit einem
Stangclchcn Zinn über dieselben hin. Ist der Draht heiß genug, um
das Zinn in Fluß bringen zu können, so bleibt sogleich etwas von diesem
darauf hangen, worauf man schnell den Draht aus der Flamme entfernen
muß, um den schwachen Zinnübcrzug nicht zu verbrennen. Ist diese Amal-
gamirung an beiden Drahtenden vollzogen, so legt man diese auf einander,
halt sie wieder einen Augenblick in die Flamme, was zur Schmelzung des
Zinnes gerade hinreichend ist, und bläst dann schnell die Lampe aus, ohne
die auf einander liegenden Drahtenden zu bewegen, wodurch die Lbthung
leicht wieder getrennt werden könnte. Auf ähnliche Weise lassen sich auch
die Leitungsdrähte mit den Endgliedern galvanischer Apparate zusammen-
lvthen.
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desselben bei vielen Vorgängen elektrische Strömungen aufgefunden,

die vorder ganz unbemerkt geblieben waren; so z. B. nach Donu6

nnd Mattcuei, bei dem Lebcnsprocesse der Thicre und selbst

der Pflanzen (tz. 27.), ferner in Körpern, besonders Metallen,

mit ungleich erwärmten Stellen, so genannte thermo-elektrische

Ströme. (§. 102.) Matteuci wendet bei seinen Versuchen über

die elektrischen Ströme in lebenden oder jüngst gctödteten Fröschen

und andern Thiercn einen Multiplikator von 25l)t) Tonren an, dessen

Drahtenden mit kleinen Platinblättern versehen sind. Vier Schaaken

von Porccllain stehen, mit sckwach gesalzenem Wasser angefüllt, in

einer Reihe neben einander, in deren beide äußerste die Multiplikator-

Enden eingetaucht werden. Mit den beiden Mittlern Schaaken stehen

jene durch dicke und stark benäßtc Banmwollendochte in leitender Ver¬

bindung. Diese Vorrichtung hält der genannte Erperimentator für

nöthig, um sich gegen die durch die Berührung der Platinblätter mit

den zu untersuchenden Körpcrtheilcn erregte Thermo-Elektricität zu

sichern. Bringt man in die eine der beiden mittlem Schaaken die

Unterschenkel, in die andere den Rücken und den Kopf eines abge¬

häuteten Frosches: so zeigt die Nadel des Galvanometers durch eine

starke Abweichung den Eintritt einer elektrischen Strömung an, die

von den Füßen nach dem Kopfe gerichtet ist. N. Notizen, Aug. 1838.

Nro. 145. Wird nach Donu6 das eine Platinendc eines empfind¬

lichen Galvanometers in das Auge einer Pflaume (einer Aprikose

oder Pfirschc), das andere Platinendc neben dem Stiele in die Frucht

gesteckt: so weicht die Nadel alsbald um mehrere Grade ab, zum Be¬

weise, daß ein elektrischer Strom, der von dem Stiele ans zu dem

entgegengesetzten Ende der Frucht fließt, eingetreten ist. Werden

die Multiplikator-Enden senkrecht auf die Längcnachse der Frucht in

die zwei Seitcnhälftcn derselben eingestochen, so behält die Nadel

ruhig ihre Richtung bei. Bei den genannten Früchten geht der (po¬

sitive) Strom von dem Kelche der Frucht nach dem Stielende, bei

Acpfeln und Birnen dagegen umgekehrt von der Basis der Frucht

nach dein Kelche. Selbst über die Art der Entstcbnng dieser elektri¬

schen Finthen gab Donnv daö Galvanometer Aufschluß. Der Saft

ans den zwei verschiedenen Hälften einer quer durchschnittenen Pflaume

wurde in zwei besondere Gläser gepreßt, die ein Streifen Fließpapier
13
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mit einander verband, und in jedes Glas ein Drahtstück dcS Multipli¬

kators eingelassen. Die Nadel wurde hierdurch eben so aus ihrer

Ruhelage abgezogen, wie vorhin, als der Multiplikator mit der gan¬

zen Frucht in Verbindung war. Donnü zieht hieraus den Schluß,

daß die elektrische Strömung der Frucht aus der chemisch-verschiedenen

Beschaffenheit der Safte in dem obcrn und untern Theile derselben

hervorgeht, von welchen der erstcre bei einer Pflaume auf das Gal¬

vanometer wie ein Kali, der letztere wie eine Säure elektrisch wirkt.

Stellt man ein Banmblatt so in Wasser, daß der Stiel desselben aus

diesem hcrausragt, und sticht einen Platindraht in den Stiel ein, und

setzt einen eben solchen mit der Oberfläche des Blattes unter dem

Wasser in Verbindung: so soll, wenn beide Drähte mit den Enden

eines Galvanometers verbunden werden, nach Blake von dem Stiele

dcS Blattes ans ein Strom eintreten, dessen Entstehung der an der

Oberfläche dcS Blattes vor sich gehenden Zersetzung, durch welche

diese positiv und das umgebende Medium negativ elektrisch gemacht

wird, zuzuschreiben ist. —- Mit einem Galvanometer von 369 Tou¬

ren, dessen Nadel astatisch ist und kaum 2 Gran wiegt, erforscht der¬

selbe Physiker die elektrischen Ströme, welche als Begleiter des Gäh-

rnngsproccsscs, namentlich der Zersetzung des Zuckers,- vorkommen.

Ans den Boden eines passenden Gefäßes wurde eine Platinaschcibc

gelegt und eine zweite in die Oberfläche der übrigen Flüssigkeit ge¬

bracht. Vermittelst angclöthctcr Platindrähte standen beide Scheiben

mit dem Galvanometer in Berührung. Der von der untern Scheibe

kommende war, der Jsolirung wegen, in einer an ihrem untern Ende

zugeschmolzencn Glasröhre durch die Flüssigkeit hcrausgelcitct. Als

das Gefäß mit frischer, eben erst in Gährung tretender Würze gefüllt

worden war, und diese bald darauf, wie gewöhnlich, eine Schicht

Hefen auf den Boden des Gefäßes abgesetzt hatte, erlitt die astatische

Nadel eine Ablenkung, die sich allmählich steigerte, nach einiger Zeit

ein Marimum erreichte, dann wieder zurück — und später nach ei¬

nem kleinen Stillstand in eine allmählich zunehmende Ablenkung nach

der andern Seite überging, von wo sie dann nach einem Marimum

wieder in ihre natürliche Lage zurückkehrte. N. Notiz. Sept. 1838.

Nro. 154. —

Mit Hülfe der Multiplikatornadel sind auch die leisen Ströme

aufzufinden, welche durch Bccqucrcl'S berühmt gewordene und viel



besprochene einfache Kette ans Actzkali und Sänrennd durch
die chemische Wirkung flüssiger Leiter überhaupt erzeugt
werden. (K. 22.) Ein unten und oben offener GlaScylindcr wird in
dieser Absicht in ein anderes Gesäß, dessen Boden mit einer dicken
Schicht Thon bedeckt ist, gestellt und in den Thon fest eingedrückt.
An jedes Ende eines guten Multiplikators wird ein Platinplättchcn
durch Löthnng befestigt, wovon das eine in den GlaScylindcr, das
andere in daS äußere Gefäß eingesenkt wird, doch nur so tief, daß,
um der Mitwirkung eines fremden Stromes vorzubeugen, die Ver¬
bindungsstellender Plättchcn mit dem Drahte deS Multiplikators
nicht allein außer Berührungmit den einzugießenden Flüssigkeiten
bleiben, sondern selbst nicht von dem Hauche derselben erreicht wer¬
den können. Wird nun in den Cylindcr eonccntrirtc Salpetersäure
gegossen und in das größere Gefäß reines Flußwasser: so zeigt die
Nadel, sobald die Flüssigkeiten sich berühren und chemisch zu vereini¬
gen anfangen, dnrch eine Ablenkung von 3 bis 5 Graden einen elek¬
trischen Strom an, der von der Säure durch die Touren des Mul¬
tiplikators zum Wasser, welches sich hier zur Säure wie eine Basis
verhält, geht. Der Strom wendet um, wenn statt der Säure eine
concentrirte Lösung von Aetzkali oder Actznatron eingegossen wird.
Am stärksten aber weicht die Nadel ab, wenn bei Anwendung der
Kalilauge das äußere Gefäß statt des Wassers Salpetersäure einschließt.
Werden zwei Säuren angewendet, so bleibt die Nadel in Ruhe,
Weil kein Strom erregt wird. Zur VereinfachungdeS Versuches
kann auch der GlaScylindcrvon engcrm Durchmesser genommen und
an seinem untern Ende bloS mit Thon, der mit derselben Lösung,
welche in ihn gebracht werden soll, angefeuchtet ist, oder nur mit
thierischcr Blase, geschlossen werden. Noch einfacher ist der Appa¬
rat, der von Volta, behufs der Prüfung zweier heterogener Flnida
auf die bei ihrem Kontakte erzeugte elektrische Spannung durch daS
magnetische Galvanometer,ausgegangen ist. Zu ihm dient eine
Vförmigc GlaSröhrc von hinreichendem Kaliber zur Aufnahme der
beiden Flüssigkeiten,wovon zuerst die schwerere in den einen und
dann mit Vorsicht, um die Mischung beider zu verhindern,die
leichtere in den andern Schenkel gefüllt wird, so daß die Flüssig¬
keiten ohne poröses Diaphragma in Berührung sich befinden. In
jeden Schenkel wird ein Platindraht gesteckt, und die heransstehen-

13 -
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den Enden beider Drähte mit dem Multiplikator zusammengefügt, der
mm die elektrische Erregung durch die Bewegungen seiner Nadel aus
die bekannte Weise anzeigt. Pogg. Ann. Bd. 14, S. 157. Bd. 37,
S. 429, und Bd. 48, S. 1. Ann. der Eh. u. PH. v. Wähler
u. Liebig, Bd. 25, Heft 1, S. 1. —

DaS Galvanometer ist cS endlich, mittelst dessen Benutzungvon
Faradn y, Vi atteuci und Davp die Strömung in den (elektrischen)
Fischen (h. 26. u. 89.) erforscht wurde, und womit die in den Schlic-
ßungsdrähten einer galvanischen Säule nach ihrer Entfernung
von dieser noch fortdauernde schwache elektrische Kraft — wenn
diese nur noch in so geringem Grade diesen adhärirt, daß sie sich durch
andcrweitc Wirkungen, z. B. durch Zersetzungdes Wassers, nicht
mehr bethatigen kann —- sich entdecken läßt. (H. 48.)

Mit dem beschriebenen Multiplikator wird auch die Inklina¬
tion und Elevation einer gewöhnlichenMagnetnadel durch die
Einwirkung dcS elektrischen Stromes gut dargestellt. (§. 73.) Man
gicbt dieser die Einrichtung einer JnklinationSnadel, indem man sie
in ein Stückchen Hollundcrmark steckt und dicht über ihr als Achse
einen schwachen Mcssingdraht quer durch dieses steckt, so daß dieser
mit der Nadel ein Kreuz bildet. ES wird hierauf die Multiplikator-
schlingc von dem Holzgestelle abgenommen,und statt der bisherigen
senkrechten Stellung ihr eine wagcrechte gegeben, indem man sie ohne
weitere Umstände vor sich auf den Tisch legt. Nun wird die Jn¬
klinationSnadel, nachdem man durch Hin- und Hcrschieben die Nadel
in der Kugel ins Gleichgewichtgebracht hat, mit den Enden ihrer
Achse auf die gegenüberstehenden Drahtwindnngcn gelegt. In dieser
Lage kann sie nur einer Inklination oder Elevation folgen, und diese
oder jene nimmt sie an, je nachdem die Drahtenden der Mnltiplika-
torschlingc verschieden mit den beiden Elementen einer kleinen galva¬
nischen Kette in Berührung gebracht sind.

§. 77.

Verschiedene Multiplikatoren.

Um die Empfindlichkeit des Multiplikators zu er¬
höhen, hat man die Form desselben vielfältig abgeändert. Nach ei¬
nem Vorschlage Nobili'S wird die Empfindlichkeit des Instrumentes
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nngemein gesteigert, wenn man den Draht in zwei senkrecht über¬
einander stehende ovale Schleifen (Fig. 23.) zusammen windet, so
daß die Windungen in beiden in entgegengesetzter Richtung (in der
einen rechts, in der andern links) laufen -—> und an einem durch
die Windungen, die man zu diesem Zwecke in der Mitte etwas aus¬
einander biegt, ohne Reibung herunterhängendenrohen (ungcdrchtcn)
Seidenfaden zwei Magnetnadeln (die eine innerhalb der obern, die
andere innerhalb der untern Drahtschleife, und beide mit einander
durch ein feines Stäbchen fest verbunden) so aufhängt, daß ihre gleich¬
namigen Pole nach entgegengesetzterRichtung zeigen und gleichsam
ein asiatisches System bilden. (§. 75.) Für weniger subtile Unter¬
suchungen schafft man sich ein zwar roheres aber immer noch sehr
empfindliches Galvanometer ähnlicher Art, wenn man zwei gewöhn¬
liche Nähnadeln magnetisirtund in passender Entfernung von einander
in paralleler Lage, aber mit umgekehrter Richtung ihrer Pole, in ein
trockncS Stückchen Strohhalm steckt und dieses au einem ungcspvnuc-
ncn Scidenfadcn in dem gewöhnlichen Schwciggcr'schcn Multiplikator
(Fig. 22.) so aufhängt, daß die untere Nadel innerhalb der Draht-
windungcu und die obere (welche, damit das Nadelpaar die Rich¬
tung dcö magnetischen Meridians halten kann, etwas stärker als die
untere magnetisirt seyn muß) über denselben schwebt.

Gauß hält eine beträchtliche Größe der Magnetnadeln und eine
große Anzahl von Drahtwinduugen für wesentlich zur Erhöhung der
Empfindlichkeit des Multiplikators,und wendet große Magnetstäbc
von 2, 3 und mehr Pfunden Schwere au, die er nach Nobili'S Me¬
thode in den Drahtschlingenordnet. Er wicS die Feinheit ihrer Re¬
aktion durch unzweideutige Versuche nach, indem er unter andern, ein
auf der Sternwarte (zu München) befindliches 25 Pfund schweres
Maguetomctcr, das in einem aus 1500 Fuß Kupfcrdräht aufgewun¬
denen Multiplikator aufgehängt war, durch eine kleine galvanische
Kette von nur iz sst Zoll Oberfläche zur Abweichungvon mchrcrn
Graden brachte. Zur Messung deS JnduktionSvcrmögcnS deö Mag¬
netismus der Erde zog er einen Multiplikator von 29,999 Fuß
Länge in Anwendung (h. 91.)!

Da in dem Schweiggcr'schen Multiplikator wegen deS Parallc-
liSmuS der Drahtwindungen der diese durchlaufende Strom an Wirk¬
samkeit auf die Nadel verliert, sobald diese aus ihnen zur Seite her-
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austritt und dieser Verlust mit der Größe des Winkels zunimmt,

um welchen sie ans der Vertikalcbene der Windungen abgelenkt wird

(§. 73.): so räth Marianini, die Drahtwindungen nicht parallel

neben einander hinzuführen, sondern von dem Mittelpunkte wie ein

Fächer auS einander laufen zu lassen. Dadurch wird bewirkt, daß

wenigstens noch einige der Windungen ans die abgelenkte Nadel fort¬

wirken. Die divergirendcn Windungen sollen die Nadel auf jeder

Seite bis zu Ablenkungen von wenigstens 20° decken, wcßhalb diese

in der Mitte einen horizontal abgehenden Zeiger haben muß, der ans

einem seitwärts angebrachten Gradbogen die Ablenkungen anzeigt.

Nach Fcchncrs Untersuchungen über Thermo-Elcktrieität wird,

wenigstens bei thcrmo-elektrischen Strömen, so wie in manchen Fällen

bei hydro-elektrischen Ketten und magneto-clcktrischen Erregungen, die

Empfindlichkeit eines auS mchrcrn sich deckenden Windungen bestehen¬

den Multiplikators durch die eineö einfachen, d. h. eines aus einer

einzigen breiten Metallplatte bestehenden, übertreffen. Die Platte ist

zwei Mal rechtwinklig gebogen, so daß die untere und obere Lage

derselben sich parallel sind uad einander decken. Die obere Platte

hat in der Mitte einen langen Schlitz, durch welchen die untere Na¬

del eines Nobili'schen astatischen Nadclpaarö heruntergelassen wird,

welche dann in der Mitte zwischen den nahe über einander hinlau¬

fenden Mctallflächcn sich befindet. Bei seiner Anwendung bedient

man sich als Zulciter metallener Streifen von derselben Breite wie

die Platte dcö Multiplikators selbst; denn sind diese schmäler, als

die letztere, so verringert sich die Wirkung desselben, und wird der

Multiplikator durch bloße Drähte mit der Elcktrieitätsquelle verbun¬

den, so wird seine Wirkung noch unter die des gewöhnlichen Mul¬

tiplikators herabgesetzt. Nur für die MessungSmcthode mittelst der

Oöcillationcn leistet ein solcher einfacher Multiplikator nicht daS Ge¬

wünschte, weil durch den Einfluß des breiten MetallstrcifcnS ans die

Nadel die Schwingungen sehr schnell verkleinert werden. Für diesen

Fall ist der von Dove crsonncne Multiplikator besser geeignet, der

ans einem Knpfcrstabc besteht, welcher so gebogen ist, daß er wenige,

etwa 4 oder 5 vertikale Windungen neben einander macht, zwischen

denen die Nadel aufgehängt ist. Ermann spricht die Vermuthung

auS, daß der Schlitz in der obcrn Platte dcS Fechncr'schcn einfachen

Multiplikators wesentlich mit zu der Empfindlichkeit des Instrumentes
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beitrage, und daß ein bloßes Loch stattdessen diese beeinträchtige, die¬
selbe dagegen gesteigert werde, wenn man dem Schlitze in der obcrn
Platte corrcspondircnd einen zweiten in der untern Platte oder sogar
in jeder derselben mehrere parallele Schlitze anbringt, und dadurch den
Multiplikator dem gewöhnlichen Draht-Multiplikatorähnlich macht.
Von Mit scherlich ist der Fcchncr'sche Multiplikator mit der von
seinem Erfinder angegebenen Beschränkung auch bei Wiederholung der
Faradassfchen Fundamental-Versucheüber Magneto-Elektrieität mit
voller Befriedigung der Erwartung benutzt worden. Die frei schwe¬
benden Enden der gebogenen Platte, welche für gewöhnliche Fälle,
bei Versuchen mit mäßig starken Magnctstäbcn, eine Länge von 5
Fuß hat, besitzen die Form einer Zange, deren Krümmungsstellen
zur bequemen Fassung dcö angewendetenMagnetstabcs elliptisch er¬
weitert sind.

Das neueste Galvanometerrührt von Hachcttc her, und ist
von den bisherigen Multiplikatoren in seiner Einrichtung ganz ver¬
schieden. ES gründet sich diese auf eine Eigenschaft des galvanischen
SchließungSdrahteS, deren genauere Erörterung einem der nächsten

anheimfällt; nämlich auf die von Ampörc in jenem aufge¬
fundene Fähigkeit, einen Eisendraht, um welchen er spiralförmig ge¬
wunden ist, magnetisch zu machen. Der Draht, von ganz weichem
Eisen, hat die Form eines Hufeisens und ist, mit seiner Wölbung
nach oben gerichtet, aufgestellt; ein dünner, mit Seide übcrsponnener
Kupferdraht ist schraubenförmig darum gerollt, und eine einfache Mag¬
netnadel zwischen den Schenkeln des Hufeisens so aufgehängt, daß
ihre Pole dicht vor diesen sich befinden. Wird der Kupferdraht mit
einer galvanischen Kette verbunden, so signalisirt die Nadel das Da-
seyn, die Stärke und die Richtung des elektrischen Stromes durch
ihre Annäherung an den einen oder den andern Schenkel des durch
jenen magnetisch gewordenen Eisenbogens.

Noch ist in der Reihe der verschiedenen magnetischen Galvano¬
meter der Tangcntcnbvussolc Ncrvanders zu gedcukeu, an welcher
nicht gerade, um die Empfindlichkeit des Instrumentszu erhöhen,
sondern um die für manche Beobachtungen unbequeme lange Dauer
der SchwingungSbcwegunge» zu vermeiden, eine besondere Vorrichtung
angebracht ist, welche in einem kleinen, in der Mitte der Nadel unten
befestigten, Flügel von Platinblech besteht, der in ein Gefäß mit ganz
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reinem und scincm Oel eintaucht, durch dessen Widerstand die Nadel
nach einigen Schwingungen zur Nnhe kommt.

Eine von Becgue r e l erfundene elektr o-m agnctischeW a g c,
mit welcher die elektrischen Ströme in Bezug auf ihre Intensität durch
Gewichte mit einander verglichen werden, und ein ihr ähnlicher zu
gleichem Zwecke vom Baron von Wrede erfundener Apparat ist be¬
schrieben in Poggcnd. Ann. Bd. 42, S. 307.

tz. 78.
Erzeugung von magnetischer Polarität im Eisen durch

den galvanischen Strom. Elektromagnetische
Folgepunkt e.

Bald nach Oerstcd's grostem Funde entdeckte Ampere, nach
Jenem der eifrigste und glücklichste Erperimentator im Felde des Elek¬
tromagnetismus, das; der Schließnngödraht einer galvani¬
schen Kette die Fähigkeit besitzt, unmagnetischcS Eisen,
z. B. eiserne Stricknabeln,noch nicht magnetisirte Viagnetnadeln,
magnetisch zu machen, wenn man ihn (nicht etwa in einer mit
der Längcnachsc der Nadeln parallelen Richtung, sondern) quer über
oder unter den Nadeln, also in einer ans deren Achse senkrechten Rich¬
tung, hinleitct. Die dadurch den Nadeln crthcilte magnetischeKraft,
welche in ihnen eben so durch Zersetzung ihres natürlichen Magnetismus
wie durch Magnctisirnng mit einem gewöhnlichen Magnete erweckt
zu werden scheint (H. 62.), dauert indessen gewöhnlich nur so lange,
als sie der Einwirkung des in dem Rheophor sich bewegenden elek¬
trischen Stromes ausgesetzt sind, und zeigt sich auch nur in einem
schwachen Grade. Starker wird sie, wenn man den Rheophor spi-
ral- oder schraubenförmig um den zu magnetisircnden Eisendraht
hcrumwindet,so daß aber, um die Mittheilnng des elektrischen Stro¬
mes zur Seite zu verhüten, die einzelnen Windungen sich nicht be¬
rühren. Der Strom umkreiset dann den Draht mehrmals, ähnlich
wie in dem Schwciggcr'schen Multiplikator die Magnetnadel,und
es wird hierdurch die Aktion desselben so gehoben, daß die Erthei-
lnng des Magnetismus selbst dann noch erfolgt, wenn der Eiscndraht
in Wasser, Glas oder ein anderes Mittel, das dichter ist als Luft,
eingeschlossen ist. Das Eisenstäbchen .4(Fig. 24.), in die Höh¬
lung eines Cplinders von Pappe geschoben, der mit Knpscrdrahc nach

'V v>
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Einer Richtung spiralförmig umwickelt ist, nimmt daher, sobald die
beiden Enden dcö Drahtes Iii und A mit den Polen einer einfachen
Volta'schcn Kette vereinigt werden, sehr bald starke magnetische Po¬
larität an. Hat man die Drahtenden einige Fuß lang fortgeführt,
nm die Vorrichtung nngenirt handhaben zu können: so kann man
damit, wie mit jedem andern Magnetstabc, ans Eisen wirken, die
Pole einer Magnetnadel prüfen, letztere anS ihrer'Richtungziehen
u. s. w. Eben so wird anch der Stab magnetisch, wenn man ihn,
in eine Glasröhre eingeschmolzen, in die Spirale legt. Oft sind
dazu nur wenige Augenblicke nöthig. — Die Lage der Pole in
dem so Magnetismen Stäbchen, ist von der Richtung der nm
dasselbe liegenden Drahtwindungen abhängig. Ist die
Spirale rechts, nach Art der Gänge einer gewöhnlichen Schraube
oder eineö Propscnziehcrs gewunden: so bekommt cS seinen Nordpol
an dem Ende, wo der elektrische Strom (unter welchem immer der
der positiven Elckcrieität zu verstehen ist, welcher bekanntlich bei einer
einfachen Kette von dem —Pole zu dem -s-Pole oder von dem
Kupfer zu dem Zinke fließt, H. 73.") anfängt, und seinen Südpol
an dem entgegengesetzten Ende; ist aber die Spirale von rechts nach
links gewickelt, so wird die Lage der Pole in dem Stabe die um-
gekebrte.

Wenn der zu magnctisircnde Eisendraht etwaö lang ist, und
man den Draht abwechselnd rechts und links um ihn herumwin-
det, indem man ihn, wenn er erst eine Strecke rechts aufgewun¬
den war, rückwärts biegt, und nun eine Strecke weit links sortwin-
det, dann wieder in entgegengesetzter Richtung fortführt n. s. w.: so
entstehen, wie dies auch bei dem Magnetisiren eineö zu langen Ei-
senstabcs mit einem gewöhnlichen Strcichmagnct begegnet, mehrere
unter einander abwechselnde Pole — sogenannte magnetische Fol¬
gest nnkte — in ihm, wenn der galvanische Strom eine Zeit lang
durch den Multiplikator-Drahtgegangen ist, und der magnclisirte
Draht stellt gleichsam ein Aggregat von mehrern kleinen Magneten
dar. Man kann die Gegenwart dieser Folgcpnnkte wahrnehmen,
wenn man den Eisendraht an der Spitze einer balaneircndcnMag¬
netnadel vorbeiführt, wo sich ans der abwechselnden Anziehung und
Abstoßung derselben ergeben wird, daß je zwei der in ihm vorhande¬
nen hinter einander folgenden Pole entgegengesetzte Richtung haben.--
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Gicbt man kinem Ringe von Stahldraht durch Drahtnmwin-

dnngcn in allen seinen Theilen gleimäßigcn Magnetismus, so zeigt

er, ganz gelassen, wegen des magnetischen Gleichgewichtes seiner ein¬

zelnen Thcilc, nirgends magnetische Polarität; eben so auch nicht,

wenn man den elektrischen Strom mittelst des senkrecht ans seine

Ebene durch den Mittelpunkt desselben geführten NhevphorS aus ihn

wirken läßt. Zerschneidet man aber den Ring, so erhält man so

viel einzelne Magnete als Stücke, deren Pole alle in derselben Rich¬

tung situirt sind. Ans dieselbe Art zeigen sich auch die einzelnen

Theilc einer Stahlscheibe, durch deren Centrum man die Entla¬

dung geleitet hat, nach der Zcrstücknng magnetisch.

§. 79.

Verschiedene Elektro - Magnete. Verhältnisse, welche

ans die Kraft derselben Einfluß haben. Elektromag¬

netische Töne. Hohle Elektromagnctc. Aonls'S nette¬

ster besonders gestalteter Magnet mit Zink-Gußcisen-

kette. Der kleinste Elektromagnet.

Man kann durch solche Multiplikator-Wirkung außerordentlich

starke künstliche Magnete — sogenannte Elektro-Magnete, oder

wie sie in England benannt werden, temporäre Magnete — zu

Stande bringen, die an Zichkraft ans gewöhnliche Art bereitete künst¬

liche und selbst natürliche Magnete weit übertreffen. Gewöhnlich

wird dazu cylindrischcs Stangcnciscn, das man in Gestalt eines Huf¬

eisens umbiegt, genommen. Schon eine einfache Kette, z. B. ein

einfacher Plattcnapparat, wie er oben (H. 74.) beschrieben wurde,

in der das Zink kaum 1 lH Fuß Oberfläche hat, ist hinreichend,

einem solchen Hufeisen von 19 bis 12 Zoll Länge und ^ Zoll Dicke,

dessen beide Schenkel man mit etwa 49 bis 59 Windungen von

bis i'» Zoll starkem Kupfer-, Eisen- oder Mcssingdraht umwickelt

hat, vorübergehend einen solchen Grad von Magnetismus zu crthci-

lcn, daß es an einem angesetzten Anker ein Gewicht von 15 bis 29

und mehr Pfund tragen kann. Die von den beiden Schenkeln des

Hufeisens abgehenden Drahtenden der Spirale werden, der innigen

Verbindung wegen, am besten in zwei Schälchcn mit Quecksilber ein¬

getaucht, die dann wieder an den mit den beiden Metallen des gal¬

vanischen Apparates angelöthctcn Leitungsdrähten in Verbindung ste-
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hcn. Ist so in Figur 25, die eine Ansicht von der Einrichtung eines

Elektromagnetcs giebt, daS Ende 6 des DrahtcS, mit dem das Huf¬

eisen nach Einer Richtung umwickelt ist, mit dem Zinkpol und Iv mit

dem Kupserpol dcS Volta-Apparaics in leitender Verbindung: so

wird in dem Eisen ein Magnetismus erregt, der in N seinen Nord-,

in 8 seinen Südpol hat. Sobald die Leitung der Elektrieität unter¬

brochen wird, fällt der Anker mit dem Gewichte herunter. Werden

die Leitungsdrähte umgewechselt, so kehren sich auch augenblicklich die

Pole deS Magnetes um; wobei, wenigstens bei etwas langen Mag¬

neten, weil das Eisen während der Ilmkehrung seiner Pole einen

Augenblick unmagnetisch wird, der Anker ebenfalls abfällt, aber auch

eben so schnell wieder angezogen wird. Bei kurzen Magneten da¬

gegen bleibt, weil die Verthcilung des magnetischen Fluidums wegen

der geringem Masse rascher erfolgt als bei jenen, der Anker auch

während der Umtauschung der Pole, wenn diese sehr schnell effcctuirt

wird, hängen. In dem Augenblicke der Umkehrung ist dann selbst

der Magnet eine noch größere Last zu tragen im Stande, als bei

ununterbrochener Fortdauer dcS Stromes, und zieht z. B. während

jener ein Gewicht auS einer kleinen Entfernung zu sich empor, daS

er außerdem nicht zu heben vermag").

*) vr. Keßlcr-G ond art will beobachtet haben, daß bei der Bildung

von Elektromagneten in dem Eisen ein Tönen sich vernehmen läßt, so¬

bald die galvanische Kette geschlossen oder wieder geöffnet wird, welches

mit der Stärke der Kette ab - und zunimmt. Er ist der Meinung, daß

dieses von der Lagcnvcränderung der Moleküle des Eisens herrühre, in

welcher diese während der Erregung und Aufhebung des Magnetismus in

ihm durch die strömende Elektrieität begriffen wären, — und hofft, diese

Bewegungen auch dem Auge sichtbar machen zu können. Es steht diese

Beobachtung keineswegs isolirt da; denn auch zwei andere renommirte Ge¬

lehrte, Delezenne, Prof. der Physik zu Lille, und vr. Page, nahmen

ein Tönen wahr, das aus der vorübergehenden Störung in

dem magnetischen Zustande der Magnete hervorzugehen

schien. Page fertigte aus einem langen mit Baumwolle überzogenen

Kupferdraht eine platte Spirale von 4V Touren, befestigte dieqe vertikal

und ordnete die Drahtenden derselben so, daß sie bequem mit den Polen

einer, aus nur Einem Plattenpaare bestehenden, galvanischen Batterie

in Berührung gebracht werden konnten. Er schob nun über die Spirale

die beiden Pole eines nicht übermäßig starken Hufeisen-Magnetes, so daß

dieselbe zwischen den Schenkeln des letztern sich befand, ohne diese wirklich



Die Größe und Dauer der magnetischen Kraft eines

ElektroinagnetcS hängt von der Beschaffenheit seiner einzelnen

Elemente ab.

1) Zunächst von der Stärke dcS elektrischen Stomes,

welcher um das Eisen cirknlirt, folglich von der Große der Ober¬

flächen der beiden Metalle, welche die Glieder der Volra'schcn Kette

bilden, und von den sonstigen Bedingungen der Wirksamkeit der Kette

überhaupt, deren Werth nach dem Ohm'schcn Fnndamentalgcsctzc

siir die Intensität deS elektrischen Stromes zu schätzen ist. (H. 37.)

Die Intensität deS in dem (weichen) Eisen erregten MagnctiömnS

ist der Stärke deö durch diese in Umlauf gebrachten Stromes genau

zu berühren. Es kam jedesmal ein Ton aus dem Magnete hervor,

sobald der elektrische Strom aus dem galvanischen Appa¬

rate durch die Spirale geleitet wurde. Der Ton war schwä¬

cher, wenn die Kette geschlossen, stärker, in einer Entfcrnnng von 2

bis 3 Fuß hörbar, wenn die Schließung unterbrochen wurde. Die Höhe

des Tones war nach der Stärke des angewendeten Magnets v ersch le¬

ben. Bon den drei zu dem Experimente gebrauchten Magneten hatte

der eine 15, der andere 10, der dritte nur 2 Pfd. Ziehkraft. Um sich

davon zu überzeugen, daß der gehörte Ton nicht etwa von dem elektrischen

Funken beim Schließen und Oessncn der Kette herkomme, beobachtete er

die Vorsicht, die Drahtspirale nebst dem Magnete so weit von dem gal¬

vanischen Apparate entfernt anzubringen, daß eine Täuschung nicht mehr

möglich war. Lidüvth. uuiv. sie t-ünäre, vir». 22. p. 393.

Delczenne erhielt (nach einer an de la Rivc gerichteten Mitthcilung)

einen hellen und andauernden Ton aus den Schenkeln eines

hufeisenförmigen Magnetes durch die schnelle Kreisbe¬

wegung eines weichen Eisens mittelst eines rotircndcn

Elek troma g n ctes, und einen ähnlichen s ch wä chc rn m i t d e m-

sclben Apparate, aber ohne Mitwirkung eines galvani¬

schen Stromes, durch die Rotation eines Magnctstabcs und

selbst eines unmn g n e tisch en Stabes von gcs chm e idig e m Ei-

scn, oder durch rascheDrchung cinxr kurzen magnetische»

Stange zwischen den Armen eines geglühten weichen Ei¬

sens. O-io?e»»e, cbcndas. 2'vm. XVI. p. 4l!ö. Nach de la Rive

sind auch die Ausdehnungen und Zusammenziehungcn einer aus Zink ge¬

gossenen Stange von musikalischen Tönen begleitet. ämmivun. 1»m,>.

vi Soienoe, lui! 1837. — Versuche, mit Hülfe der Elcktricität Töne

zu erzeugen, sind außerdem von Sellien unternommen worden. Pogg.
Ann. Bd. 43. S. 187.



proportional. — Bei Untersuchungen über die zweckmäßigste Zu¬

richtung des galvanischen Apparates zu Elektromagneten hat dal

Ncgro aber das merkwürdige Resultat erlangt, das; die Wirksam¬

keit desselben nicht von der Große der ganzen Oberfläche

seiner Glieder, sondern nur von deren Umfang, von der Große

ihres Perimeters, abhängig ist, und daß z. B. bei einer kasten¬

förmigen Zinkknpferkcttc ein bloßer Rahmen des einen oder andern

Mctalles in dieser Hinsicht einen eben so wirksamen Strom entwickelt,

als wenn das Metall nicht durchbrochen, und mit seiner ganzen Ober¬

fläche in die Kette eingeschaltet wird. Eine Kette, aus einem Zink¬

draht und einer mit ungesäuertem Wasser gefüllten Kupfermine, oder

anS einem in eine Säure getauchten, zu einer ebenen Spirale zu-

sammengcwnndenen, Kupfer- und Zinkdraht bestehend, ist nach die¬

sem Paradvron geschickt, die kräftigsten Elektromagnetc zu erzeugen. —

Banmg. Zeitschr. Bd. 2. S. 286.

2) Nächstdcm hängt die Ziehkraft eines Elektromagnetcs bei

Gleichheit der übrigen Umstände von der Masse des Huf¬

eisens, und nach den Beobachtungen, die Ritchie über die Reich¬

haltigkeit des in diesem erregten Magnetismus sammelte, zugleich

auch die Dauer des letztem hauptsächlich von der Größe des

Hufeiscnbogcns ab; indem die Wirkung um so großer und um

so nachhaltiger wird, je länger die Krümmung des EisenstabcS ist,

und die nachhaltige Kraft um so geringer ausfällt, je kürzer der

Magnet ist und je näher sich die Arme desselben stehen. Es stim¬

men hiermit die Untersuchungen von Magnus zusammen, nach wel¬

chen ein Elektromagnet, der aus zwei einzelnen, senkrecht befestigten

Eiscnstäbcn besteht, und nur mit geringer Kraft ans einen Qucrstab

von Eisen anziehend wirkt, sogleich eine beträchtliche Zunahme an

Ziehkraft merken läßt, wenn man auf jeden der nach oben gerichteten

Pole ein starkes Stück Eisen (ohne Berührung mit dem andern)

setzt; das; ferner die Ziehkraft noch größer wird, wenn statt zweier

Eiscnstückc, Ein gerader Eisenstab oben quer über ans beide Stäbe

gelegt wird, der die verwandten Pole des Elektromagnetcs mit ein¬

ander verbindet, und daß sie noch mehr sich steigert, wenn man statt

des geraden EisenstabcS einen langen und gekrümmten Eisenstab von

gleicher Stärke mit dem Eisen deö Magnetes auf die obcrn Pole auf¬

setzt; — vorausgesetzt in allen diesen Fällen, daß die aufgesetzten Eisen-



— 206 —

stücke mit den Qnerflächcn der beiden Magnetstäbc in vollkommenster
Berührung stehen, da außerdem der Effekt geschmälert und, wenn
z. B. die Anssatzstücke diese nur mit einer Kante berühren, die Zich-
krast der Stabe nnr nm Weniges vermehrt wird. Ein Gesetz über
die Zunahme der Tragkraft deS Elektromagneten mit der Lange sei¬
nes BogenS oder seiner Masse, ist noch nicht bekannt; nnr so viel
steht fest, daß diese Zunahme in einem höhcrn Verhältnisse als in
dem einfachen der Masse steht, daß sie aber auch ihre Gränzc hat,
da bei einem sehr langen Magnete wegen der großen Menge Draht,
die er zu seiner Bedeckung bedarf, der mit der Länge deS letzter»
steigende LcitnngSwiderstand in Betracht kommt. — Nach dal Ne-
gro hat auf die Stärke der Elcktromagnete auch die Schwere
des Ankcrö und die Form der Flächen, mit welchen Anker
und Magnet sich berühren, Einfluß. Die Kraft soll mit dem Ge¬
wichte deö AnkerS wachsen, und befördert werden, wenn die Qncr-
flächen der magnetischen Schenkel und die ihnen zugekehrte Fläche
deö AnkerS nicht flach, sondern Einer Richtung nach etwas oval ge¬
schliffen sind, waö sich ans tz. 57. erklären ließe; allein durch Ver¬
suche von Magnus und Böttcher ist die Behauptung dal Negro'S
berichtigt, und dargelegt worden, daß die unmittelbare Berüh¬
rung des Ankers mit allen Punkten der Polflächcn deS
Magnetes, für ein Marimnm der Wirkung notwen¬
diges Ersorderniß bleibt (§. 98.*).

3) Sehr Vieles kommtauf die Beschaffenheit des EisenS
an, welches den Kern deö ElektromagncteS bildet. Je wei¬
cher dieses ist, desto stärker ist der Magnetismus, den es annimmt.
Nach Ritchie ist das schlechteste und poröseste dazu das Beste, und
feines an seinem Bruche faserig wie Holz erscheinendes am wenigsten
dazu geeignet. Ist eS recht weich, und läßt man nach aufgehobener
Verbindung mit der galvanischen Kette den Anker nebst der ihm an¬
gehängten Last mit dem Magnete in Berührung,so behält er seine
magnetische Kraft oft noch Tage lang bei. Reißt man aber den
Anker plötzlich loS, so verliert er seine Tragkraft ganz und für im¬
mer, und sie kehrt auch nicht zurück, wenn man den Anker sogleich
wieder ansetzt. Zieht man den Anker nicht plötzlich, sondern lang¬
sam zur Seite ab, und schiebt eben so wieder einen andern an, so
daß der Magnet keinen Augenblick unbeschäftigt ist: so bleibt sich



seine Tragkraft gleich, und es läßt sich in den zweiten Anker dasselbe

Gewicht einhängen, wie in den ersten; was nach Magnus und

Watkins anS dem Umstände zu erklären ist, daß bei angeschlossenem

Anker der elektrische Strom in dem Schlicßnngsdrahte nicht plötzlich,

sondern nur allmählig verschwindet. Franzis Watkins in den

l'Iiilos. IVnnsnct. kor 1833, pt. II. S. 333. Pogg. Ann. Bd.

38. S. 430.

4) Die Intensität des in dem Eisen erregten Magnetismus

wird endlich auch bedingt durch die Stärke deö Leitungsdrah¬

tes und die Zahl der Windungen, welche er um das Eisen

bildet. Bei gleicher Anzahl der letztem und bei gleicher

Stärke deö Stromes, ist zwar die Dicke des Leitungsdrahtes

gleichgültig, allein bei einem schwächen: Elektromotor geben dickere

Drähte, wegen des geringem Widerstandes, den sie der Fortleitung

dcS Stromes entgegensetzen, einen stärken: Magnetismus als dünnere.

In Bezug auf den zweiten Umstand ist von Lenz und Jakobi

als Gesetz vcrificirt, daß bei Gleichheit des elektrischen Stromes und

aller übrigen Umstände die Totalwirkung sämmtlichcr, einen

Eisenkern umgebenden Windungen gleich ist der Summe

der Wirkungen aller einzelnen Windungen, daß also die

Ziehkraft eines Elektromagnctes gerade sich verhält wie die Zahl der

um ihn gelegten Windungen. E. Lenz und M. Jakobi, über die

Gesetze der Elektromagnete in Pogg. Ann. Bd. 47. S. 220 u. f.

Um der Windungen recht viele anzubringen, reiht man sie ganz

nahe (aber weil, wenn die Windungen sich durchkreuzen, die Wir¬

kung schwächer wird, immer parallel) neben einander und windet,

um zu verhüten, daß der Strom nicht seitwärts von einer Windung

auf die andere sich mitthcilc, zwischen ihnen gleichlaufend eine Sci-

dcnschnur oder einen gut gewichsten Bindfaden von der Stärke dcS

Leitungsdrahtes ein, so daß zwei benachbarte Drahtwindnngen un¬

unterbrochen durch eine dazwischen liegende Windung der isolirendcn

Substanz von einander getrennt sind — oder man macht die Win¬

dungen, um ihre Zahl zu mehren, selbst über einander, und wählt

der ubthigcn Jsolirnng wegen mit Seide übcrsponncnen, mit Seidcn-

band oder Wachötaffet umwickelten oder auch nur gefirnißten Draht.

Da cS sehr unbequem ist, ein hufeisenförmiges Eisen mit einer ein¬

zigen langen Spirale zu umgeben: so kann man auch nach dem Bor-
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schlage Horn'S stattdessenniedrere kurze Drähte nehmen, diese
in gleicher Richtung winden und mit den entsprechenden Luden
verbunden zu dem Elektromotor leiten, wodurch, weil der galvanische
Strom ans mehrcrn kurzem Wegen zugleich um das Eisen cirenlirt,
die Wirkung noch erhöht werden soll. Noch wirksamer sind, nach

Dr. Harc, statt dicker Drähte, ^ Zoll breite Streifen von
Staniol oder dünn gewalztem Blei, deren Windungen man
durch Dazwischenlcgnng von überfirnisüem Papier, Scidenband oder
Wachstaffet von einander isolirt — indem dergleichen flache Win¬
dungen da? Eisen inniger berühren als runde Drähte. Indessen ist
mit ihnen der Uebclstand verbunden,daß sie bei einer großen Länge
zu häufig gclöthet werden müssen. Dove, a. a. O. Thl. I. S. 276.
Ritchie fertigte einen kräftigen Elektromagnet, der über 1 10 Pfund
zog, durch Umwickclung eine? kurzen z Pfund schweren Eiscnstabe?
mit 12 Fuß Kupscrstreifen, wobei ein kurze? Hufeisen als Anker
diente. —- Wie die Jsolirung der einzelnen Drahtwindungcn un¬
ter sich, so ist auch die Jsolirung derselben von dem Eisen¬
kern ein Hauptrequisit für die Wirksamkeit des Elcktromagnctcö.
Ist der Draht nackt neben einander aufgewunden,und steht sonach
daS Eisen in unmittelbarer Berührung mit der Drabtspiralc: so nimmt
der elektrische Strom seinen Weg nicht durch diese, sondern direkt
durch die Länge des Eisens, wodurch der Effekt vereitelt wird —
bei Anwendung einer Spirale von nacktem Eisendraht ganz, bei
einer Spirale von Kupserdraht, wegen des bessern Lcitnngsvcrmö-
gcnS des Kupfers im Vergleich gegen daS des Eisens, etwas weni¬
ger; — eben so auch mehr, wenn der Elektromagnet anS polirtem
Eisen besteht, als wenn das Eisen bloß mit dem Hammer bearbei¬
tet, und daher mit einer dünnen (isolirenden)Orydschicht bedeckt ist.
Die Jsolirung geschieht entweder durch Firniß oder Lack, womit man
das Hufeisen überzieht oder durch Seidenband, das um dasselbe in
sich deckenden Lagen aufgewundenwird.

Den ersten Elektromagnet verfertigte, mit einem überflüssig
großen Aufwand von Elektrieitat,Prof. Moll (in Utrecht). Er be¬
stand aus einem eylindrischcn Hufeisen, das bei einer Länge von
8z Zollen 1 Zoll im Durchmesser hatte, und um welches ein ^ Zoll
starker Kupserdraht in 80 Windungen links gewunden war. Der
galvanische Apparat, der die Elektrieitat zu seiner Magnetisirung her-
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gab, war cin großer Kupfertrog, in dcm eine Zinkplattc von 11 engl.

lUFnß Oberfläche cingcscnkt war. Durch dicscn geladen trug das

Hnfciscn 7l> Pfund. Dic stärksten Magnete mit cincr vcrhält-

nisunästig viel geringern ElektrieitätS-Menge verfertigten Joseph

Henry und ten Eyck (in Amerika). Ein von ihnen eingerich¬

teter temporärer Hufeisen-Magnet, anS einer 3 Zoll dicken 8eckigen

Stange gebogen, 30 Zoll lang und 5!> Pfund schwer, zog an einem

!> Zoll langen und 23 Pfund schweren Anker mittels zweier Hare'-

sehen Ealorimotoren, von denen jeder 4^ Hl Fuji benetzte Oberfläche

hatte, ein Gewicht von 2000 Pfund — also 31 Mal sein Gewicht.

Die Drahtumwicklnng bestand aus 2l! einzelnen Spiralen, jede von

31 Fuß Länge, wovon aber nur 28 Fnst und zwar kaum einen Zoll

bedeckend, aufgewunden waren. Jede der einzelnen Spiralen war

für sich mit der galvanischen Batterie verbunden. Ein Rückstand von

magnetischer Kraft erhielt sich ihm mehrere Tage. Von fast der¬

selben Stärke, aber in seiner Einrichtung von ihm abweichend, ist der

auch seiner Gestalt wegen merkwürdige, von Joule (in Manchester)

arrangirte Elektromagnet, der durch den kräftigen Strom einer Zink-

Eisenkcttc seinen Magnetismus erhält. Ein massiver gerader Eisen-

eylindcr, 8 engl. Zoll lang und 24 Zoll dick, ist in der ganzen Länge

seiner Achse Zoll weit ausgebohrt, und dann dicht an dem Rande

der Bohrung der Länge nach mittels einer Säge durchgeschnitten,

so das! das Loch dcS Cvlinders in eine offene Rinne mit concavcn

Wänden verwandelt wird, welche an ihrer Ocssnung ^ Zoll von

einander abstehen, und dic beiden sehr kurzen Pole des Magnetes

bilden; den Anker bildet das abgeschnittene kleinere Cylindcrstück,

welches sich an das größere, nachdem beider Schnittflächen eben ge¬

schliffen worden sind, gut anschmiegt. An der convcren Seite des

Magnetes, sind in angemessener Entfernung von einander drei Ha¬

ken eingeschraubt, um ihn, da er wegen seiner Länge und Dicke, bei

nur Einem Anshängepunktc nicht wohl im Gleichgewichte hängen blei¬

ben würde, horizontal aufhängen zu können. Drei ähnliche Haken

gehen, auch von dem Anker zum Einhängen der Last ab. Die Traht-

mmvickelnng besteht auS 23 Fnß übersponnenem und Z, Zoll dickem

Knpserdraht, welcher der Länge nach über den Elektromagnet und

durch die Rinne, welche letztere dadurch ganz ausgefüllt wird, ge¬

wickelt ist. Fig. 26. zeigt eine Ansicht von ihm bei angeschlossenem

14
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Anker. Das ganze Gewicht deS ElektromagncteS beträgt 15 Pfund,

und er zieht im Marinw 2030 Pfund. Die Zink-Eisenkette, welche

ihm diese enorme Kraft ertheilt, besteht auS 8 chlindrischen Gefapen

auö Gußeisen, jedes 10 Zoll hoch und 3 Zoll im Durchmesser hal¬

tend, von denen jedes, an einem durch Löthnng mit ihm verbundenen

dicken Knpserdraht, einen gegossenen amalgamirten Zinkeylinder schwe¬

bend tragt, der, ähnlich wie in Stadions Zellenapparatc (Fig. 8.)

der massive Zinkeylinder, in die Flüssigkeit dcS benachbarten Eiscn-

topfö eintaucht, ohne mit dessen Boden oder Wandungen in Berüh¬

rung zu kommen. Letztere selbst besteht aus Schwefelsäure, mit dem

achtfachen Gewicht Wasser verdünnt. Das wegen der Stärke der

Säure, die selbst das amalgamirte Zink angreift, in reichlicher Menge

steh entwickelnde Wasserstoffgas wird durch einen Kasten mit einem

Abzugsrohre, der über dem Apparate steht, abgeleitet. Die chemische

Wirkung desselben ist so stark, das; ein dicker Platindraht durch sei¬

nen Strom glühend heiß wird und abschmilzt. —

Den kleinsten Elektromagnet stellt, diesen riesenhaften

elektromagnetischen Apparaten gegenüber, ein Magnet dar, dessen Ei¬

senkern eine gewöhnliche Haarnadel abgiebt. Man zieht dieselbe,

um sie bequem mit seinem übersponncncn Drahte nach Einer Rich¬

tung umwinden zu können, ihrer Länge nach aus einander, und biegt

sie dann erst in Hufeisenform zusammen. Mit einer thätigen Kette

durch ihre Drahtwindungen in Verbindung, erlangt sie an ihren

Spitzen einen Magnetismus, der stark genug ist, ein nicht zu schwe¬

res Stück Eisen, z. B. einen kleinen Schlüssel, den man als Anker

ansetzt, fest zu halten.

Von Dal Ncgro wird behauptet, daß hohle Eiscncylin-

dcr oder Eisenröhrcn durch die galvanische Drahtspi-

ralc nicht magnetisch würden; allein Dove, Jakobi und

Pfaff widerlegen dieses durch Erfahrungen, nach welchen selbst

Eylindcr von ganz dünnem Eisenblech in einem gewissen Grade mag¬

netische Kraft erhalten. Dove, a. a. O. Bd. 1. S. 273. Jakobi

will selbst gefunden haben, das; die Intensität dcS Elektro¬

magnetismus im einfachen Verhältnisse des Durchmes¬

sers oder der Oberfläche siehe, welche von dem galva¬

nischen Stro m e n m zogen w i r d, und daß eö deshalb vor¬

teilhaft scy, die hohlen Elcktromagncte von großem



Durch m c sser z u n c h m cu. Umsichtige Versuche aber, die P fa f s
mit verschiedenen hvhleu Elektromagneten (aus cylindrisch zusammen¬
gebogenen und sorgfältig zusammengenieteten Eisenplatten)von glei¬
cher Länge (7 2" Engl.) und gleichem Durchmesser (l/g", die Dicke
der Wände mit gemessen), aber verschieden dicken Wänden anstellte,
wovon respektive je zwei zusammenpassende parallel neben einander
befestigt, und an ihren obern eben geschliffenenQuerstrichen mit einer
gut anliegenden weichen Eiscnmasse geschlossen waren, machen auf's
Neue das oben gegebene Gesetz stabil, dast die Stärke deS durch
den elektrischen Strom erregten Magnetismus (bis zu
einem gewissen Punkte) mit der Eiscnmasse zunimmt, und
zwar in einem höhcrnalö dem einfachen Verhältnisse.—
Ein hohler Eiscncplindcr, in dessen Innern: der Spiral-
rheophor herumgeführt ist, wird nach zuverlässigen Erörterungen Par-
rot's niemals magnetisch.

Die einzelnen Pole auch sehr starker Elektromag-
nete besitzen nur sehr geringe Ziehkraft, so gering, daß
diese fast in gar keinem Verhältnisse zu der Last steht, welche sie an
einem an beide Pole zugleich gelegten Anker tragen. Ein Magnet,
den Magnus besaß und der ans diese Art 14l) Pf. Zichkraft zeigte,
zog an einem seiner Pole allein kaum 1 bis 2 Pfund. Gewöhn¬
liche Stahlmagnete verhalten sich darin anders, indem diese an einem
Pole allein in der Regel fast die Hälfte ihrer ganzen Tragkraft be¬
sitzen. (§. 55.)

Nach Dal Ncgro entwickelt sich auch die größte Kraft ei¬
nes ElcktromagneteS nicht jedes Mal bei seiner ersten
Magnetisirung, sondern oft erst bei dem vierten, fünften ja
zehnten Versuche mit ihm; sie ist daher als eine mittlere zu nehmen
und erst nach mehrmaliger Wiederholung der Versuche ihrer Größe
nach numerisch zu bestimmen.

Von Nitchie ist endlich auf eine sonderbare Eigenschaftder
gewöhnlichen (bleibenden) Stahlmagnctc aufmerksam gemacht worden,
die darin besteht, daß ein solches Hufeisen, welches schon
Vor längerer Zeit, vor Tagen oder Jahren, magncti-
sirt worden war, wenn durch einen umgekehrten Strich
sein Magnetismus vernichtet worden ist, äußerst schwie¬
rig in umgekehrter Richtung magnetisirt werden kann,

14»
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und daß dagegen, wenn cd endlich nach in ehemaligem

Streichen in geringem Grade magnetisch geworden ist,

mit einem einzigen Striche durch den Streich magnet

seine neue Polarität wieder aufgehoben, und seine ur¬

sprüngliche wieder h e rgcstellt w ird. Diese ans der stärker»

Wirkung der Coüreitivkraft des Eisend, auf den zuerst in ihm erregten

und längere Zeit in ihm verhaltenen Magnetismus, zu erklärende Ei-

genthümlichkeit der magnetischen Kraft ist, nach Ritchic, in geringerem

Grade, auch bei langen Elektromagneten anzutreffen. Auch

bei diesen läßt sich die zuerst gegebene Polarität sehr schnell wieder

hervorrufen, während eine lange Zeit dazu gehört, ihnen einen gleich

starken Magnetismus in entgegengesetzter Richtung zu ertheilen. Nach¬

dem in einem Falle die Leitungsdrähte einige Sekunden mit der gal¬

vanischen Batterie in Verbindung gestanden hatten, und hierauf da¬

von entfernt worden waren, zeigte nach Hinwegnahmc des Ankers

der Elektromagnet einen kaum bemerkbare» Magnetismus; als die

Kette wieder geschlossen wurde, wurde auch das Eisen schnell wieder

zu einem starken Magnete. Da aber nach diesem, als nach Entfer¬

nung der Drähte die magnetische Kraft desselben wieder verschwun¬

den war, die Drähte verwechselt mit der Batterie in Verbindung

gebracht wurden, währte eS sehr lange, bevor das Eisen Magnetis¬

mus aunahm, und dieser erwies sich bei der Prüfung nur sehr schwach.

Eine ähnliche Erscheinung siel Jakob i (in Königsberg) bei Ver¬

suchen, die er über die elektromagnetische Intensität anstellte, in die

Beobachtung. Wenn er nämlich dem Schenkel eines hufeisenförmi¬

gen ElektromagneteS Nordpolarität gegeben hatte, so behielt dieser,

nach aufgehobener Verbindung mit dem Volta-Apparate, die in ihm

erweckte Polarität noch in schwachem Grade fort; machte er nachdem

diesen Schenkel durch Umkehrnng der Leitungsdrähte südpolarisch, so

blieb, nach Aufhebung der Elektricitätsleitung, nicht Südpolarität in

ihm zurück, sondern es trat statt dieser von neuem Nordpolarität mit

derselben Intensität ein. P.Ann. Bd. 2!>, S. 507. Bd. 5 l. S. 507.

tz. 80.

Magnetisirnug mit Elektromagneten.

Wenn der Magnetismus eines ElektromagneteS einem andern

unmagnetischen Eisenstabe für sie Dauer mitgetheilt werden soll:



so wird ciitwrdcr dieser '.üit jenem gestrichen, oder wenn der Stab

hufeisenförmig gekrümmt ist, mit seinen Armen, statt deS AnkerS, an

die ssüße des ElektrvmagncteS gebracht, nnd der Strom desselben so

lange durch ihn entladen, bis er gesättigt ist, wozu wegen der

Stärke deS ElektromagneteS gewöhnlich nur kurze Zeit erfordert wird.

Einen vorzüglich starken Magnetismus soll nach Ainie ein Stahl,

sta'o erbalten, der im glühenden Zustande an die Füße deS Elektro-

magneleS gelegt, nnd in dieser Lage abgelöscht und gehärtet

wird. Man fast den rothglühenden Stab mit einer Zange, bringt

ihn an die Pole des letztem (nachdem man vorher, nm das Naß-

wcrden deS Drahtes zn verhüten, die Windungen desselben, so weit

sie diese bedecken, in Wachöleinwand sorgfältig eingehüllt hat), taucht

sodann dieselben sammt dem Eisenstabc kurze Zeit in ein Gefäß

mit kaltem Wasser, nnd wartet nach dem Eintauchen 1 bis 2 Minu¬

ten, bis der Stab auch im Innern keine hohe Temperatur mehr hat,

wo man ihn stark magnetisch von dem Hufeifen abzieht. Bei der

Mitthcilnng des Magnetismus durch Streichen, welches gegen¬

wärtig namentlich bei der Magnetisirnng der zu magnetelektrischcn

Rotations - Maschinen bestimmten großen Hufeisen gebräuchlich ist,

verfährt man im Allgemeinen, wie oben gelehrt wurde; nur daß man,

weil der Elektromagnet wegen seiner Verbindung mit dem galvani¬

schen Apparate nicht gut bewegt werden kann, nicht diesen ans dem

zu magnetisircnden Eisen herum führt, sondern umgekehrt dieses an

jenem streicht. Eine Hauptsache ist außerdem dabei, daß man das

magnetisch zu machende Hufeisen fortwährend mit einem Anker ge¬

schlossen hält, wodurch, wie Mohr bemerkt, bewirkt wird, daß die

durch einen Strich gerichteten magnetischen Molcenle bis zum näch¬

sten Striche in ihrer Richtung beharren, nnd so durch einen zweiten

Strich die erregte Kraft nm eine volle Wirkung erhöht werden kann.

Man legt den Elektromagneten horizontal vor sich hin auf den Tisch,

so daß die Polcndcn etwas über den Rand des Tisches hervorragen,

nnd befestigt ihn irgendwie in dieser Lage. Man faßt nun das

zn streichende Hufeisen, mit den Schenkeln gerade nach oben gekehrt,

an seiner Krümmung in die eine Hand, und verbindet ersterc mit

einem Anker von weichem Eisen, den man auf die Qnerslächcn der

aufwärts sehenden Schenkel legt, streicht sodann mit diesen unter

sanftem Drucke an den Polslächen deS ElckteomagneteS senkrecht
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(nicht, wie von Manchen angcrathenwird, schief) hrrnntcr, wobei,
während das Eisen an seiner Wölbung mit der einen Hand gefaßt
ist, die andere Hand den darauf liegenden Anker hält, bis man mit
den Schenkelenden in die Nähe der Pale des ElektrvmagnetcS hcrab-
kr'mmt, wo man, nm zu vermeiden, das; der Anker nicht von diesen
an- und von dem Hufeisen abgezogen werde, diesen auS seiner Lage
wegbringt, und ohne ihn ganz von dem Hufeisen zu entfernen, nach
sich zu an den Schenkeln des letztem eine kleine Strecke herabwickelt,
dann den Strich vollendet und nun, nachdem man vorher den Anker
wieder in seine vorige Lage geruckt hat, von neuem denselben Strich
mit derselben Modifieation wiederholt. Auf dieselbe Art wird auch
die andre Seite dcö Hufeisens behandelt, mir mit dem Unterschiede,
das; man, nm den Nordpol desselben immer auf derselben Seite zu
haben, das Eisen umkehrt und, seine Krümmung nach oben gerichtet,
senkrecht von unten aufwärts streicht. Mit einem kräftigen Magnete
kann bei diesem Verfahren einem Hufeisen mit einem einzigen Striche
eine magnetische Kraft von 8 — U) Pfund crthcilt werden.

§. 81.
Anziehung von Eisenseilicht durch den Rheophor.

Arago, Scebeck und Ampere fanden, das; der Leitungs¬
draht eines Volta'sehen Apparates, auch wenn er nicht
von Eisen, sondern von irgend einem andern (nicht attrak-
torischcn) Metalle, z. B. von Silber, Messing oder Kupfer, ist,
so lange als der elektrische Strom in ihm anhält, einem wahren
Magnete gleich, Eiscnfeile anzieht. Berliner Denkschriften
1820 — 21. S. 289 — 07. Pogg. Ann. 1820. Bd. 66. S. 011.
Hierzu ist der starke Strom eines kräftigen Elektromotors, wie der
eines großen Dcftagrator'S oder einer Grovc'schcn Kette, erforderlich,
indem der Draht dieser Fähigkeit nicht eher thcilhast wird, als bis
er durch die Mächtigkeit des elektrischen Stromeö bedeutend sich er¬
wärmt. (tz. 48.) Er überzieht sich dann, wenn man ihn in Eisen¬
feilicht taucht, mit einer mehrere Linien dicken Lage desselben, läßt
diese aber augenblicklichwieder fallen, so wie er außer Verbindung
mit der Kette tritt. Diese Anziehung der Eifenfeile erfolgt aber nicht
so, wie unter der Einwirkung eines gewöhnlichen Magnetes, wo sich
dieselbe nadelformig an den Polen ordnet, und einen Bart bildet;
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sondern es wickeln gleichsam die Eisenthcilchen den Draht ein, und

legen sich seiner ganzen Länge nach quer nm ihn. Leichter, schon

dei einem Plattenpaare von l Hfl Fuß Oberfläche sichtbar wird diese

Anziehung, wenn man die elektrische Entladung durch einen Draht

leitet, der in die Form einer horizontal liegenden Spirale, wie Fig.

27, gebogen ist, deren Gänge ^ Zoll weit von einander abstehen,

und durch übergcbundene dünne Glasstäbchen in der horizontalen

Ebene erhalten werden. Eiscnfcile, die von unten her der Spirale

in einer kleinen Entfernung dargeboten wird, hängt sich bei jeder

Schließung der Kette an die Spirale an, und drängt sich besonders

nach der Mitte derselben, wo sie sich anhäuft und sindcm wie bei

der Entstehung der bekannten magnetischen Curvcn jedes Eisentheil-

chcn zu einem kleinen Magnete wird, das ans das nächst gelegene

durch Anziehung oder Abstosiung wirkt (H. 64.")^ aufrecht stehende

^ Zoll hohe Fasern bildet, die sich in einen abgestumpften hohlen

Kegel grnppircn, dessen Spitze an dem Ringe der Spirale hängt

und dessen Grundfläche auf der horizontalen Unterlage ruht, von

welcher der Draht die Eisenfcilc an sich gezogen hatte. Wird die

Richtung des galvanischen Stromes schnell in die entgegengesetzte ver¬

wandelt, so wenden sich die Eisentheile sichtbar um. Eisenfcile, die,

auf einer GlaStafel gleichmäsiig ausgebreitet, über die Spirale ge¬

halten wird, ordnet sich bei sanftem Klopfen an der Tafel zu eben

so vielen coneentrischcn Ringen, als Spiralringc vorhanden sind, und

von diesen gehen kleine Strahlen ans, deren Richtung nach dem Cen-

trnm der Spirale weist, und folglich ans den einzelnen Kreisen senk¬

recht ist. Es wurden diese interessanten Erscheinungen zuerst von

Schmidt an einem Leitungsdrahte von Silber beobachtet. Gilb.

Ann. Bd. 72. S. 3. — V. AlthäuS gicbt zu Anstellung dieser

Versuche eine ähnliche Spirale an, deren Windungen er dadurch in

einer geraden Ebene firirt, daß er das eine Ende des dazu bestimmten

Kupfcrdrahtes in die Mitte einer mit Siegellack überzogenen runden

Pappschcibe von 2 bis 3 und mehr Zoll Durchmesser einsteckt, den

übrigen Thcil des Drahtes dann in, eine Linie von einander ent¬

fernten und nirgends sich berührenden, Spiralgängcn um jenes verti¬

kale Endstück herumführt, und zuletzt die ganze Spirale mittelst eines

heißen Bügeleisens in das Siegellack fest drückt. Dessen Versuche

über den Elektromagnet u. s. w., Heidelb. 1821. S. 24.
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Daß i>i allen diesen Fällen die Anziehung keine getvöhnlichc

elektrisebe ist, geht daraus hervor, daß die Spiralen auf Feilicht von

andern Nletalten, als Eisen, z. B. von Kupfer oder Messing, nicht

dic entfernteste anzichcndc Wirkung äußern.

§. 82.

Bewegung deö Rhcophors um einen ruhenden Mag¬

nete n.

Ampere folgerte aus der Neigung einer frei beweglichen Mag¬

netnadel, durch die (magnetische) Aktion des elektrischen Stromes anS

ibrer Richtung sich abziehen zu lassen, und um den scst stehenden

Schlicfuingödraht eines Bolta - Apparates herum sich zu bewegen

(§. 73.), daß auch nmgekeht ein frei beweglicher Schlie-

ßuugsdraht durch die Einwirkung deS Magnetismus

zu einer Bewegung um den scst stehenden Magnet ge¬

übt h igt werden könne — und der geniale Forscher sand seine

Folgerung durch dic Erfahrung bestätigt, indem es ihm gluckte, durch

klug erdachte Vorrichtungen dic schwierige Aufgabe zu lösen, den

Schliesmngsdraht der Kette so leicht beweglich herzustellen, daß er

(mit der feinen Beweglichkeit einer Eompaßnadel) dem Einflüsse des

in seiner Nähe befindlichen Magnetes folgen konnte. Schw. Jonru.

Bd. 5k. S. 8. Er gebrauchte dazu kleine runde Becher, mit Queck¬

silber gefüllt, in welche er die mit Quecksilber gmalgamirten Enden

des Leitungsdrahtes einsenkte. Es erfolgte dann die Bewegung deS

Drahtes, obigem Gesetze entsprechend, so, daß er sich senkrecht ge¬

gen die Läugenachsc des Magnets stellte, und daß er, je nachdem der

Nordpol des Magnets sich an seiner linken oder rechten Seite befand,

von letzterem entweder angezogen oder abgestoßen wurde, (tz. 79.)

Der sehr künstlich zusammengesetzte und durch nachherige Erfindungen

entbehrlich gewordene Apparat findet sich abgebildet in Gehler'S pH.

W. Bd. 3. S. 554 u. flg.

De la Rivc schlägt, zum Beweise des Einflusses eines firirten

Magnetes auf den galvanischen Strom, einen einfachen kleinen schwim¬

menden Apparat vor, der in einer kleinen Scheibe von Kork (Fig.

28.) besteht, durch welchen ein 3^ langer und verjüngt auslaufen¬

der, an seinem brcitcrn Ende l " breiter Kupfer- und ein eben so

geformter Zinlstrcifen gesteckt sind, die beide an der untern Fläche
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des KorkS ohngefähr 1" weil hervorragen, und oben bei l) mit ih¬

ren Spitzen entweder dnrch Knpferdrahl zusammen gebunden, oder

(vortheilhafter) au einander gelöthet sind. Alan setzt den Apparat

aus eine verdünnte saure Flüssigkeit (mit etwas Salzsäure versetztes

Wasser), wo augenblicklich unter reichlicher Gasentwicklung eine Be¬

wegung deck elektrischen Stromes von dem —-Pole der kleinen gal¬

vanischen Kette, dnrch die Verbindungsstelle 0 nach dem Z-Pole

erfolgen wird. Hält man hierauf daS Nordendc eines MagnctstabcS

der Höhlung, die von den beiden schmalen Enden der Metallstrcifen

über der Korkscheibe gebildet wird, horizontal und so gegenüber, dag

der Knpscrstrcifen zur linken und der Zinkstreifen zur rechten Seite

deS Magnets sich befindet: so zieht sich der schwimmende Apparat

nach diesem hin und bewegt sich, indem er den Magnetstab in seine

Höhlung aufnimmt, so lange nach der diesen haltenden Hand zu

vorwärts, bis er in der Mitte deS MagnctS, wo der Jndifferenz-

punkt seiner Pole liegt, angekommen ist. Wird statt des Nordpols

der Südpol deS MagnctS entgegen gestreckt, so wird der Apparat

abgestvsien, und er sucht sich so zu drehen, das; er mit dem Knpfer-

streifen zur rechten Seite deS Magnets zu schwimmen kommt. Bringt

man den Magnet an die andere Seite desselben, so zeigen sich die

Erscheinungen, da die Elektrieitat nun in Bezug auf die Pole deS

MagnctS in entgegengesetzter Nichtnng strömt, umgekehrt: cS wird

daher der Apparat von dem Südpole deS Magnets angezogen u.

s. w. —

Andere VcrfahrnngSartcn, um zu zeigen, wie ein firirtcr Mag¬

net einen beweglichen Polardraht in Bewegung setzt, werden wir

gleich naher kennen lernen. (H. 83.)

§. 83.

Karaday's, Sturgeon'S und Schweiggev's Apparate zur

Tarstellung der Kreisbewegung des Magnets um den

ruhenden Rh cophvr, und deS Rheophor'S um den

ruhenden Magnet.

In dem Oersted'schcn Fundamental-Versuche (§. 73.) kann sich

das dnrch den Einfluß des galvanischen Stroms in Anregung ge¬

brachte Bestreben deS Magnetes, sich im Kreise um den

ruhenden Schlicsinngödraht der galvanischen Batterie
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herum zu bewegen, nicht frei äußern, weil der elektrische Strom

mit gleicher Kraft ans beide Pole des Magnetes zugleich wirkt, und

einer Magnetnadel, die auf einer Spitze balaneirt, überhaupt nicht

freie Beweglichkeit genug dafür zusteht. Um daher den Magnet in

eine Lage zu bringen, wo der elektrische Strom nur auf Einen Pol

desselben allein wirken und in welcher er ganz ungehindert seiner

Neigung zu dieser Kreisbewegung folgen kann, gab Fa¬

rad an, der bekannte Entdecker der Jndnktions-Elektricität, einen be¬

sondern Apparat an, der zugleich die Einrichtung hat, daß man mit

ihm auch die Kreisbewegung eines beweglichen Schlie¬

ßungsdrahtes um einen sirirten Magnet unter die Wahr¬

nehmung des Auges bringen kann. Er ist in Fig. 29. im senkrechten

Qnerdnrchschnitt gezeichnet. Die isolirendc Säule E trägt einen star¬

ken Knpfcrdraht DXI', von dem ein seinerer (1, der in D befestigt

ist, in das mit Quecksilber gefüllte Gefäß V herunter taucht, und

ein anderer II, der in eine OchseX eingehängt ist, frei beweglieh in

daS ebenfalls mit Quecksilber angefüllte Gefäß II herab hängt. In

das Gefäß -V ist ein magnetisches Stahlstäbchcn AI, z. B. eine mag-

netisirtc Nähnadel, mit dem Nordpol nach oben, eingesenkt, das ent¬

weder durch einen feinen, an dem Boden deS Gefäßes befestigten Pla¬

tindraht zum Schwimmen in aufrechter Stellung gebracht, oder zu

demselben Zwecke an seinem untern Ende mit Platindraht umwickelt

und beschwert ist; in dem Gefäße II ist ein ähnliches Magnctstäbchen

X in aufrechter Stellung befindlich, daS in einem auf dem Boden

deS Gefäßes befestigten kupfernen Rohrchcn I fest steht. X und

sind kniesörmig gebogene Knpfcrdrähtc von der Stärke des Drahtes

II X Ich die mit den Polen einer möglichst kräftigen galvanischen Kette

in Verbindung stehen, und den elektrischen Strom derselben zu dem

Quecksilber in den beiden Gefäßen leiten, deren Boden zur Einlassung

der Drähte durchbohrt ist. Ist die Kette geschlossen, so fängt sogleich

(indem der elektrische Strom seinen Weg von X aus durch daS Queck¬

silber in ^ und die Drähte 0 IS XI'ZI nimmt, und durch daö Queck¬

silber in ZI, welches ihn: zum Leiter dient, und den Draht dem

zweiten Pole der Kette wieder zufließt) der Nordpol des beweglichen

Magnetes ZI um den unbeweglichen Schließungsdraht 0, und in dein

andern Gefäße II der bewegliche Schließungsdraht II um den Nord¬

pol deS unbeweglichen Magnetes X zu kreisen an, und setzt diesen
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Umlauf so lange fort, als noch eine elektrische Entladung Statt fin¬
det. Läßt mau dm elektrischenStrom in umgckchrtcr Richtung ein¬
fließen, oder läßt mau statt des NvrdpolcS dm Südpol der Magnete
über das Quecksilber empor ragen, so nimmt auch die Notation eine
umgekehrte Richtung. — Im Kleinen lassen sich diese Bewegungen
auch in einer Glasröhre ausführen. Eine Rohre von 3 bis 4 Z.
Lauge und 1 bis 1z Z. Durchmesser bietet dazu Raum genug dar.
Sie wird, wie Fig. 3l>. darstellt, oben und unten mit Kork verschlos¬
sen, der untere Kork mit einer einige Linien dicken Lage von reinem
Quecksilber bedeckt, und durch ihn selbst ein weicher Eismdraht 8lV
gesteckt, der über dem Quecksilber etwas hervorragt, und mit seinem
untern Ende 8 durch einen Draht mit dem negativen Pole einer gal¬
vanischen Platten-Batterie in leitender Verbindung ist. Durch den
obern Pfropfen ist ebenfalls ein Leitungsdraht (von Silber oder
Kupfer) gestochen, der zu dem positiven Pole der Batterie führt und
innerhalb der Glasröhre in eine Schlinge umgebogen ist, in welche
ein recht blanker Platindraht,der in das Quecksilber herunter reicht,
eingehängt wird. Der elektrische Strom entladet sich, bei so geschlos¬
sener Kette, fortwährend durch daS Quecksilber und den in demselben
schwimmenden Platiudraht. Wenn man alsdann den Südpol eines
Magnetes gegen das untere Ende 8 des Drahtes setzt: so wird, nach
dem Gesetze der magnetischen Verthcilnng, das obere Ende IV dessel¬
ben zum Nordpol (h. 64.), und cö kommt durch seinen magnetischen
Einfluß auf dm neben ihm hängenden Platindraht dieser sofort in
eine Kreisbewegung um denselben. Bringt man statt deS Südpols
den Nordpol deS Magnetes mit dem untern Drahtende in Berührung
oder vertauscht man die Leitungsdrähte mit einander, so kehrt der
Draht um und rotirt in entgegengesetzter Richtung. Die Stelle deS
EisendrahtcS8lV kann auch durch ein magnetisirtcs Eismstäbchm,
z. B. eine kleine Magnetnadel, ersetzt werden, wo es dann nicht erst
eines andern Magnetes zum Maguetisirm desselben bedarf. Eben so
ist leicht einzusehen, daß in derselben Röhre die Magnetnadel zum
Notirm um dm Platindraht sollieitirt werden kann, wenn man die¬
selbe durch Belastung ihres einen Poleö mit Platiudraht zum Schwi m-
mcu in senkrechter Stellung zwingt, und dem Platindrahte dagegen
eine senkrechte feste Stellung in der Mitte der Röhre, und zugleich
durch einen andern Draht eine metallische Ableitung nach außen zu

b> -
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dem cincn Pole deS elektrischen Apparates airbt. Durch dir Reibung

au der Anshängestellc (durch welche auch die freie Forlleitung der

Elektricität, weuu die sich berührenden Drähte nicht ganz hell pvlirl

sind, etwas unterbrachen wird) und durch den Widerstand des Queck¬

silbers wird die Bewegung deS PlatiudrahteS zuweilen aufgehalten,

wenn die galvanische Batterie nicht sehr kräftig wirkt. Salt der Ver¬

such mit einem schwächer,! Apparate ausgeführt werden, so müssen

die einzelnen Theile der ganzen Verrichtung nach einem kleinem Maaß-

stabe gefertigt werden. Die Bewegung deS TrahleS erfolgt selbst

nach deutlich sichtbar in einer Rehre, die nur l^ Z. lang und h Z.

weit ist. Faradap, in .Lnnnl. cl. 0I>. vt Bd. 18, S. 337.

Gilb. Annal. Bd. 7l, S. 133. —

Stnrgeon gicbt einen Apparat an, in welchem ein frei schwe¬

bender Draht einen Elektromagnet zu umlaufen sollicitirt

wird. Ein runder 1 Z. starker Stab von weichem Eisen und 8 Z.

Länge (Fig. 31.) ist mit dem einen Ende in cincn hölzernen

Fuss, mit dem andern in eine mit Quecksilber gefüllte hölzerne Sehale

LI! eingekittet. Die innere Fläche der letztern und das in diese em¬

porragende Ende 8 deS EisenstabeS ist mit einem Firniß überzogen.

An dem Rande der Schale ist ein Träger 15? befestigt, ans welchem

ein mit Quecksilber gefülltes Rapschen E sich befindet. Ein ähnliches

Näpfchen v hat neben dem Fnßgestellc deS Apparates seinen Platz.

Ans dem obcrn Näpfchen O geht ein oben amalgamirter und unten

blank geschabter Knpscrdraht 6 herab, der in eine Schlinge umgebo¬

gen ist, in welcher ein zweiter Draht II hängt, der mit seiner amal-

gamirten Spitze in das Quecksilber der Schale DI! eintaucht. Um

den Eisenstab NK ist ein Knpscrdraht von ^LinienDicke gewunden,

der, wenn der Windungen so viele sind, daß sie einander sehr nahe

zu liegen kommen, mit Seide umsponnen oder sonst isolirt scyn muß,

und der mit seinem obcrn amalgamirten Ende durch eine Qesfnung

in dem Boden der Schüssel L 1t in das Quecksilber hinaufreicht, mit

seinem untern dagegen in daS Quecksilber deS Näpfchens v eingesenkt

ist. Bringt man die beiden Leitungsdrähte einer einfachen galvani¬

schen Kette in das Quecksilber der Näpfchen II und II, so wird durch

Mnltiplikatorwirkung der Eisenstab lV zu einem Magnet, und der

Draht II beginnt sodann die Bahn eines Kreises um ihn zu be¬

schreiben. — —
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Eben so instruktiv ist der von Schwcigger angegebene und

im Kl einen in Fig. 32. nachgebildete Apparat, um zugleich die No¬

tation eines PolardrahteS über dem Pole eines MagnetS zu zei¬

gen. ist der senkrechte Querschnitt einer hölzernen, ans dem

Südpolc eines MagnetstabcS 8 X horizontal liegenden, Scheibe, ans

deren Oberfläche eine mit der Peripherie der Scheibe parallel laufende

Rinne VI> ausgedreht ist. Diese ist mit reinem Quecksilber ange¬

füllt. Ein von dem negativen Pole einer Volta'schen Kette kommen¬

der Draht E ist, in den Boden der Scheibe eingelassen, durch die

Mitte derselben nach oben geführt, und endigt hier in eine angelothcte

feine Nähnadclspitze', ans welcher nach Art einer Compasi-Nadel mit¬

telst eines Hütchens 0 eine leichte, nicht nntcr 6 Z. lange, kupferne

oder messingene, Nadel balancirt, die mittelst eines bei 15 angelöthc-

tcn krummen PlatindrahteS in daö Quecksilber der Rinne taucht und

mittelst deS kleinen verschiebbaren Gegengewichtes I? agnilibrirt ist.

Bringt man einen zweiten Leitungsdraht III, der bei I ebenfalls in

das Quecksilber der Rinne taucht, mit dem positiven Pole deS Elek¬

tromotors in Berührung, so beginnt augenblicklich die Nadel IdEi5

sich zu drehen. Verwechselt man die Pole dcö Magnetes oder die

SchließnngSdrähte, so wendet die Nadel um und dreht sich in entge¬

gengesetzter Richtung weiter. Ist der Apparat empfindlich, so erfolgt

das Drehen selbst, wenn der Magnet unter der Scheibe entfernt wird,

indem dann der Südpol deS Magnetismus unserer nördlichen Eed-

hälftc den schwebenden SchliesinngSdraht affieirt. ") (H. 63.) —

Schwcigg. Jonen., neue Reihe, Bd. 16, S. 27.

") Ein Beispiel, wie durch (inducircndc) Wirkung des Erdin agncts

Elcktricität erzeugt und Bewegung in einer Magnetnadel effcktuirt wird,

kommt weiter unten (Z. 94.) vor. — Nach der Beobachtung einer ge¬

lehrten Engländerin, der Lady Sommervillc, wird eine in eine gal¬

vanische Spirale gelegte Magnetnadel in die Höhe gehoben und in der

Achse der Spirale schwebend erhalten, sobald die Kette, deren Schlicßungs-

draht sie bildet, geschlossen ist, und der elektrische Strom durch jene zu

kreisen anhebt. Bar low in I'Aeotriium^nettsm. motrup,

Stl. u. kkovvt dckectioma^netism. x. Ä7.
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§- 84-

Notation dcS RhcophorS und des Magnets um seine

eigne Achse. KZarlow's Rad.

Die durch den wechselseitigen Einflns; dcS Magnetismus und

der Clcktricität erzeugten Kreisbewegungen sind auf das Mannigfal¬

tigste durch Ampere, Barlow, Faraday, Pohl, Lenz, Marsh,

'Davh, Pfaff n. A. abgeändert und vervielfältigt worden. Unter

andcrm hat Ampärc ans eine sinnreiche Art die Drehung eines

beweglichen Leiters oder eines Magnets um seine ei¬

gene Achse dargestellt. Gilb. Ann. Bd. 71, S. 139. Bd.

72, S. 268. Letztere befolgt das Gesetz, daß, wenn der galvani¬

sche Strom von dem Nordpole deö Magnetes bis zur Mitte desselben

durch seine Masse geht, der Magnet in der Richtung von links nach

rechts, und, wcnn der Strom von der Mitte des Magnetö zum

Nordpol hinauf geleitet wird, umgekehrt von rechts nach links sich

dreht, und läßt sich ans dem einfachsten Wege an dem im vori¬

gen tz. beschriebenen Faraday'schcn Rotations-Apparate (Fig. 29.)

beobachten, wcnn man den Draht l) kurzer macht, auf der obcrn

Qnerflächc dcS unten mit Platin beschwerten MagnetstäbchenS.4! eine

kleine mit Quecksilber ausgefällte Vertiefung anbringt, und dem Mag¬

net selbst eine solche Stellung gicbt, daß die Spitze dcS Drahtes 0

in die Vertiefung desselben sich einsenkt, und so der von X zuflie¬

ßende galvanische Strom durch die Achse des Magnetes selbst ent¬

laden wird; oder anch, ebenso einfach, an einem von Lenz erfunde¬

nen kleinern Apparate, der in einer 3 Z. langen und 1 Z. weiten

GlaSrohre eingeschlossen ist. CS ist dieselbe an ihrem untern Ende

mit einem Kork verschlossen, und durch diesen ein eiserner zugespitzter

Draht aufwärts gesteckt, so daß die Spitze desselben über den Kork

emporragt. Ter übrige Raum der Rohre wird mit Quecksilber ge¬

füllt, und nun von oben ein 2^ Z. langer und Z. dicker chlindri-

scher und an seinen Polflächcn halbkngelformig abgerundeter Magnct-

stab in die Rohre so tief eingesenkt, bis er mit seinem untern Ende

die Spitze deS EiscndrahtcS berührt, welche ihn alsbald durch An¬

ziehung festhält. In dieser Lage schwimmt der Magnet, mit einem

Thcile seiner Länge über das Quecksilber und die obere Mündung

der GlaSrohre hcranSragend, vertikal in jenem, und zwar (da ihn der
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Eiscndraht mir in cincm klcincn Punkte, der wcgcn der halbkugligcn

Gestalt seiner Polstäche in die Achse desselben fällt, berührt) mit leich¬

tester Beweglichkeit. Tie Röhre wird min ans ein Brett mit einer

Qnccksilberrinnc gestellt, so daß das untere Ende des EiscndrahteS

in diese eintaucht, und ans das obere Ende des Magnets eine kleine

Hülse von Papier enganschließend geschoben, die etwas über demsel¬

ben emporsieht und ein Schälchen bildet, in der ein Tropfen Queck¬

silber ruhen kann. Der Magnet wirbelt sodann, je nachdem der

Nord- oder Südpol desselben nach oben gerichtet ist, entweder rechts

oder links — sobald man den einen Polardraht einer Volta-Kette

in die Qnccksilberrinnc bringt, und das Ende des andern in den

Qnecksilbcrtropfcn oben hält. -—- Figur 33 zeigt einen besvndern

Apparat, in welchem zwei kleine Säulen und L zwei konische

Pfannen tragen, in welchen horizontal ein eylindrischer Magnet AI

mit feinen Zapfen leicht beweglich ruht. Aus dem Fusigestellc stehen

zwei kleine verschiebbare Näpfchen x und .v, mit Quecksilber gefüllt,

in welchem zwei Drähte IL und stehen, die unten an einem Ge¬

lenke beweglich sind und mit ihren obcru amalgamirten Enden sich

an den Magnetstab anschmiegen. Leitet mau in jedes der beiden

Quccksilbcrgcsäsic den Polardraht eines Bolta'schcn Apparates, und

legt mau den Draht IL an das eine Ende des Magnets, den Draht b'

aber so, daß er den Magnet in der Mitte berührt: so erfolgt auch

eine Notation desselben in der einen oder andern Richtung, je nach

dem der P- elektrische Strom dem Näpfchen x oder v zufließt. Die

Drehung ist um so stärker, je ungleicher der Abstand beider Drähte

von der Mitte ist; lehnen sich beide in gleich weiter Entfernung von

der Milte an, so bleibt der Magnet in Ruhe.

Die Achsendrehungcn eines beweglichen Leiters wer¬

den in einem von Amp üre erfundenen Apparate hauptsächlich durch

die diese begleitende Kreisbewegung des positiven Elementes der ein¬

fachen galvanischen Kette selbst, aus der die elektrischen Ströme dazu

kommen, repräscntirt. U U (Fig. 34.), ein Knpfercylindcr, dessen

Boden aufwärts gedrückt ist, giebt den negativen Erreger dabei ab.

Die dadurch in diesem enlstandnc Höhlung ruht ans dein Nordende

eines senkrecht in einer Unterlage befestigten MagnetstabeS. Auf

dem Boden des KupfcrgcfäßeS ist, durch Löthnng befestigt, eine me¬

tallene Stütze v errichtet, welche oben ein kleines Queeksilbersehälchen
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trägt, in welchem der rechtwinklig gebogene Drahtbügcl -V b Ii mit

einer feinen Stahlspitze im Gleichgewichte nnd so, daß er leicht sich

dreht, hängt. Die nntern Enden seiner beiden Schenkel V nnd Ii

tragen den vorher äguilibrirten nnd zum Rotircn bestinnnten, mit dem

Knpfereyliudcr conccntrischcn Zintstreifen A X. Der Knpfercplinder

wird bei Anstellung des Versuches mit einer ariden Flüssigkeit ange¬

füllt, in welcher nun der ringförmige Zinksireifen mit freier Beweg¬

lichkeit schwebt. Sein Rotiren wird durch den von dem negativen

Elemente der Kette, dem Knpfercylindcr, ausfliesenden positiv-elcktri-

trischen Strom cffeklnirt, der durch die Stütze und den Bügel

zu dem positiven Miede der Kette, dem Zinkringc AT, hin

und von da durch die leitende Flüssigkeit dem Kupfer wieder znsirömt,

und auf dieser Bahn mit den in gleicher Richtung sich bewegenden

elektrischen Strömen des Magnetpols, ans deren Umkreisung nach

Ampnrc die magnetische Kraft des EisenS beruht, in Eonflikt ge-

räth. (H. 86. u. l>1.) ES ist einleuchtend, das;, wenn statt des

Nordendes daS Südende des MagnetstabeS in die Wölbung des

KnpfergesäßcS gesteckt wird, ein Umlauf dcS Drahtbügels und deS

Zinkreifen nach entgegengesetzter Richtung resnltirt. Befestigt man

daher statt deS srabförmigen eineil guten Hufeisenmagnet mit den

Schenkeln aufwärts, und bringt ans jeden derselben eine Vorrichtung

wie die oben beschriebene an, so kann man die entgegengesetzten Ro¬

tationen zu gleicher Zeit wahrnehmen. Eben so geschehen auch die

Drehungen entgegengesetzt, wenn man die Einrichtung der galvani¬

schen Kette dahin abändert, das; man an die Stelle des Kupscrgefä-

sieS cinö von Zink aufsetzt, und an der Stelle deS ZinkreifeS einen

Reis von Kupfer vermittelst des TrahtbügelS in der Flüssigkeit schwim¬

men lasit.

Barlow machte die Beobachtung, daß ein von dem Schlic-

ßungsdrahte einer thätigcn Volta'schen Batterie in

Quecksilber, das mit dem andern Pole der Batterie

leitend verbunden war, Herabhängeuder leicht beweg¬

licher Draht alsobald auS dem Quecksilber geworfen

wurde, wenn er den Pol cincö Magnets in dasselbe

tauchte — nnd daß dieses sich wiederholte, sooft der Draht wieder

in das Quecksilber zurück fiel. Er entnahm anö dieser durch ab¬

wechselndes Schließen und Qeffnen der galvanischen Kette erzeugten
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Bewegung dic Idee zu Einrichtung eines durch Elektromagne¬

tismus um eiuc wagrccht liegende Achse sich drehenden

RadcS. Figur 35 macht dieses deutlich. Der aus irgend eiuc Art

unbeweglich befestigte und gabelförmig gebogene Kupferdraht !> <3

steht mit seinem Ende E mit dem einen Pole eiueö starken Elektro¬

motors in leitender Verbindung. Er ist an seinen beiden untern En¬

den horizontal einwärts umgebogen, und hat an den Spitzen dieser

kleine pfannenartigc Vertiefungen, die der bessern Leitung wegen mit

Quecksilber ausgestrichen sind, und in welche die sehr feinen stähler¬

nen, zur Herstellung einer möglichst guten Leitung des elektrischen

Stromes ebenfalls (mit in Salpetersäure ausgelostem Quecksilber

oder in Schwefelsäure ausgelostem Kupfer) amalgamirten Spitzen,

welche die Achse des aus dünnem Kupferbleche geschnittenen RadcS

vorstellen, eingehängt werden. Dic ebenso amalgamirten Zacken des

letztem tauchen in die mit Quecksilber angefüllte Aushöhlung E E,

welche in der Brettuntcrlagc L eingegraben ist. Zu beiden Seiten

deS Quecksilbers ist ein stark magnetisches Hufeisen angescho¬

ben. Wird nun ein von dem andern Pole deS elektrischen Appara¬

tes abgehender Leitungsdraht mit dem Quecksilber in in Berüh¬

rung gebracht; so entladen sich die elektrischen Ströme durch dieses

und die übrigen leitenden Theile der Vorrichtung, und eS wird dann

durch den gleichzeitigen Einfluß deS Magnets eine Zacke deS leicht

beweglichen RadcS nach der andern aus dem Quecksilber herausge¬

schleudert, und dadurch dasselbe in eine äußerst schnelle Drehung um

seine Aebsc versetzt. Der Erfolg ist derselbe, wenn mau statt deS

hufeisenförmigen Magnets den Pol eines stabförmigen MagnctS neben

dem Rade in das Quecksilber eintaucht. Eine Nmtauschung der

Leitungsdrähte oder der Pole dcö MagnctS bringt die entgegenge¬

setzte Rotation deS RadeS hervor. Erleichtert wird diese, wenn man

das Quecksilber mit einer dünnen Lage verdünnter Salpetersäure be¬

deckt, um dic Orydhant, womit sich dic Oberfläche desselben gewöhn¬

lich überzieht und welche die Rotation hindert, fortzuschaffen.

Ein bloß der Form nach verbesserter und veränderter Ampürc'-

scher NotatiouSapparat ist der ebenfalls von Barlow (in der

^nezwlapne,!. Iklctr. z>. 35.) beschriebene Apparat, in welchem nicht

wie bei jenem ein schmaler rcifförmiger Streifen deS einen Elements

der Kette, sondern der ziemlich hohe Zinkeylinder, welcher den posiu-

15
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vcn Erreger bildet, rotirt und der einer wettern Mitteilung um tt'

mehr Werth ist, als er sich durch leichte Ausführbarkeit vor andern

elektromagnetischen Rotations-Maschinen empfiehlt. Eine Zeichnung

tum einem senkrechten Querschnitt desselben ist in Fig. 36. gegeben.

Zwei 2z" hohe cemccntrische Cplindcr von Kupfer 15sind unten

mit einem Boden von Kupfer verbunden und bilden so die Kupser-

zclle des Apparates. In dem Zwischenräume zwischen beiden ist der

Zinkcplinder mit Freiheit zur Bewegung befindlich. Zu diesem

Ende geht von dem innern kupfernen Cplindcr ein bogenförmiger

Draht ab, der in der Mitte seines BogcnS eine kleine Verric-

sung von Stahl zur Aufnahme der Spitze u hat, die von dem Bo¬

gen eines zweiten von dem Zinkcplinder kommenden krummen Drah¬

tes, I)v, abwärts gerichtet ist. Mit Hülse dieser Spitze, welche

zugleich die metallische Verbindung zwischen den beiden galvanischen

Metallen unterhält, schwebt der Zinkcplinder in der Kupserzclle.

Gießt mau eine leitende Flüssigkeit in diese, und bringt einen guten

Magnctstab lV in die Stellung, wie die Zeichnung besagt: so beginnt

der Zinkcplinder eine Kreisbewegung in der Flüssigkeit mit großer

Lebhaftigkeit, so daß wohl 126 Umdrehungen in einer Minute er¬

folgen. Marsh hat später durch eine nochmalige Abänderung des

Apparates auch den Kupfcrcplindcr zur Drehung nach einer der des

Zinks entgegengesetzten Seite gezwungen, indem er von der Milte des

Drahtbogcns ff eine nach unten gerichtete Spitze in einer auf dem

Magnete eingesetzten kleinen Hohle von Achat spielen läßt. Kupfer

und Zink drehen sich so gleichzeitig nach entgegengesetzter Richtung,

nur crstercö seiner größern Schwere wegen langsamer als das Zink.

Der Stabmagnct, welcher den Apparat trägt, kann entweder mit der

Hand in senkrechter Stellung gehalten, oder besser in ein Fußgcstell

befestigt werden. Wird der Südpol des Magnets nach oben gerich¬

tet, so geschehen alle Bewegungen des Apparates in entgegengesetztem

Sinne. Gilb. Ann. Bd. 72, S. 223.

tz. 83.

Rotation flüssiger Leiter durch Elektromagnetismus

und durch Galvanismus allein. Ritchie 's Maschine.

Nach derselben Regel, nach welcher ein beweglicher SchließnngS-

draht um einen firirten Magnetpol, und selbst ein Element der ein-



fachen galvanischen Kette um das andere (h. 83.) kreiset, werden

auch Quecksilber und geschmolzenes Zinn, wenn man sie der gleich¬

zeitigen Einwirkung des elektrischen Stromes und eines Magnetes

aussetzt, so wie die als flüssige Leiter in der galvanischen Kette ge¬

brauchten Flüssigkeiten überhaupt, in eine rotircndc Bewegung versetzt.

Die Richtung dieser Kreisbewegung hängt nämlich, wie bei jenem,

von der Richtung des elektrischen Stromes und von der Art deö an¬

gewendeten MagnctpoleS ab. Die meisten dieser Versuche sind von

Humphry Davy angestellt und in den Uliilos. 'I'rniwnut. vom

Jahre 1823 (Bd. 2, S. 153 u. s.) mitgetheilt. Sie erfordern zu

ihrem Gelingen sehr starke elektromotorische Apparate. Als der ge¬

nannte Physiker zwei Kupferdrähte, die mit den Polen eines solchen

in leitender Verbindung waren, in einiger Entfernung von einander

senkrecht in eine mehrere Linien dicke Schicht Quecksilber zch bis /z

Zoll tief eintauchte: so gerietst, wenn der Pol eines guten Magnets

über oder unter die Drähte (und noch mehr, wenn zugleich ein Mag¬

netpol über und ein freundschaftlicher unter die Drähte) gehalten

wurde, das Quecksilber in einen lebhaften Umlauf um die Drähte,

der so lange währte, als der elektrische Apparat im Gange blieb und

der Magnetismus einwirkte. Hielt er den Magnetpol zwischen den

Drähten gegen das Quecksilber: so ließ daS Drehen nach, und das

Quecksilber kam dafür in eine strömende Bewegung rechts urd links

von dem Magnete abwärts. Ferner führte er durch den in einem

Abstände von 3" von einander mit Löchern versehenen Boden einer

flachen Glaöschalc zwei ^ Z. starke Kupserdrähte, die an ihren obcrn

Enden gut polirt, übrigens aber mit Wachs oder Siegellack überzogen

waren, und kittete sie hier fest, so daß sie einige Linien über den

Boden der Schale emporragten. Hierauf goß er Quecksilber in die

letztere, bis dieses bis ^ Z. hoch über den Drahtenden stand,

und entlud durch die Drähte die Elcktricität eines großen Platten-

paarcö; alsbald sing daS Quecksilber sich zn bewegen an, und erhob

sich über den Enden der Drähte in Gestalt kleiner, einige Linien

hoher, Kegel, von deren Gipfeln auS nach allen Richtungen Wellen

flössen, so daß nur der Punkt in der Mitte der beiden Drähte, wo

sich die Wellen von beiden Kegeln begegneten, ruhig blieb. Näherte

er einem dieser Kegel den Pol eines Magnets von oben her bis aus

einige Zolle, so wurde der Kegel niedriger, dafür aber breiter und
15"
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die Wellenbewegung nahm ab; rückte cr mit dem Magnete neck

näher, so wurde die Oberfläche dcS Quecksilbers eben, die Undulation

Iwrte ganz auf und cS fing statt dessen um den Draht zu kresien an.

Diese Rotation wuchs an Schnelligkeit immer mehr, je näher der

Magnet an das Quecksilber gerückt wurde, und cö bildete sich zugleich

an derselben Stelle, wo vorher der Kegel war, eine trichterförmige

Vertiefung, in welcher die rotircnde Bewegung mit wachender Ge¬

schwindigkeit fortdauerte. —

Achnliche Bewegungen, die noch der Erklärung bedürfen, lind

im EntladnngSkrcise der Bolta'schen Säule, auch ohne Mitwir¬

kung cincS Magnetes, von Ermann und Hörschel, dem

jüngcrn, und später auch von Pfaff und Nvbili beobachtet worden.

Bedeckt man nämlich eine dünne Lage durch Destillation gereinigtes

Quecksilber, die sich in einer flachen Schale, z. B. einem klhrglaS,

befindet, mit einer dünnen Schicht einer gut leitenden Flüssigkeit,

z. B. mit Schwefelsäure oder einer Lösung von Achkali, und bringt

die beiden Enden der Polardrähtc (am besten von Platin) einer »lä¬

stig starken Säule (nach P fa fs ist dazu der Strom einer Säule von

24 zweizeiligen Plattenpaarcn schon stark genug) mit dieser, ohne

daö Quecksilber selbst zu berühren, oder auch den einen Draht mit

dem Quecksilber und den andern mit der Flüssigkeit in leitende Ver¬

bindung: so entstehen strömende Bewegungen in dieser von einer ge¬

wissen Rcgclmästigkeit, die sich theilS nach der Natur der über dem

Quecksilber stagnirendcn Flüssigkeit, theilS nach der Art, wie die

Drähte eingelassen sind, richtet. Ist z. B. die Flüssigkeit alkalisch,

und der zu dem positiven Pole führende Draht am Rande des Gla¬

ses mit ihr, etwas entfernt von dem Quecksilber, in Berührung, wäh¬

rend gegenüber der negative Polardraht durch die Flüssigkeit hindurch

in das Quecksilber eintaucht: so plattet sich dieses (der Eapillaidc-

pression entgegen) ab, und cö entsteht eine lebhafte Strömung vom

positiven Drahte aus, die nach dem negativen Drahte zu gerichtet

ist, sich aber hier thcilt und nach beiden Seiten Wirbel bildet. Diese

wirbelnde Bewegung, welche sich bei jeder Vernietung der eingetauch¬

ten Drähte anders gestaltet, dauert auch noch fort, wenn der ne¬

gative Draht anS dem Quecksilber bis in die Flüssigkeit zurückgezo¬

gen wird, und zwar solange, bis daö durch den galvanischen Strom

aus dem Kali redneirte Kalinmmetall, welches sich bei seiner Abschci-

V V



dung sogleich mit dem Quecksilber amalgamirtc (tz. 50.), wieder sich

orydirt und in Kali umgewandelt hat. Ist der negative Draht in

dir alkalische Flüssigkeit und der positive in das Quecksilber eingesenkt,

so erfolgt dagegen eine Kontraktion deS Quecksilbers, in Folge wel¬

cher cS an seiner Oberfläche wieder seine convere Form annimmt.

Indem es aber mit dem am Rande deS GlascS eingetauchten posiri-

ven Drahte ansicr Berührung kommt, flacht cö sich wieder ab, tritt

dadurch wieder zum Drahte, und zeigt so eine abwechselnde Bewe¬

gung von Znsammeuzichung und Ausdehnung. Dabei orydirt sich

das Quecksilber uud wird an seiner Oberfläche braun und zähe. Diese

Qrvdhaut verschwindet sogleich wieder, wenn das Verfahren umge-

kebrt uud der positive Draht auS dem Quecksilber iu die Flüssigkeit

zurückgezogen, dagegen der negative Draht in dasselbe getaucht wird,

wobei augenblicklich auch das Quecksilber seine convere Gestalt wie¬

der verliert. Im dritten Falle, wo beide Drähte in der Flüssigkeit

stehen und daS Quccksilbcr gar nicht berührt wird, cutstehen den

Drähten gegenüber Bewegungen, die ihrer Figur nach den Nobili-

sche» Farbenkrciscn ähnlich sind. (h. 50.) Wenn man eine Lage

Quecksilber mit einer 1 Linie dicken Schicht gesättigter Kochsalzlösung

bedeckt und einen kleinen Krystall von Kupfervitriol darauf legt, so

verliert das Quecksilber seinen Spiegclglauz und wird mit einer Oryd-

haut überzogen; taucht mau hierauf durch die Salzlauge einen blan¬

ken Eiseudraht iu dasselbe, so verliert sich die Haut wieder uud cS

zeigen sich ebenfalls mannigfaltige Strömungen, die so lange anhalten,

bis der Krystall verzehrt ist. —- Alle diese Bewegungen stehen rück¬

sichtlich ihrer Lebhaftigkeit, bei unveränderter Wirksamkeit des Elektro¬

motors, genau im Verhältnisse zu der Stärke der übergegossenen Säure

oder Lauge. Bei starken Säuren oder Laugen lassen sie sich daher

selbst, wie im letzten Versuche, mit einer ganz kleinen einfachen Kette

erzeugen.

Einen cigenthümlichcn Apparat, den flüssigen Leiter an

einer galvanischen Kette durch Magnetismus in Rota¬

tion zu bringen, hat Ritchie angegeben. Zwei hohle Cyliudcr

von Holz oder GlaS, der eine der andere 1z Z. im Durchmesser,

sind concentrisch in einander gestellt uud durch einen hölzernen Boden

wasserdicht geschlossen. Tie Flüssigkeil, welche rotircn soll, steht in

dem von beiden Cylindcru eingeschlossenen Räume. Die Pole eines
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Vvlta-ApparatcS werden in diese durch zwei Trähte entladen, von

denen drr eine dnrch dcn Holzboden in dir Flüssigkeil aufwärts ein¬

taucht, drr andere aber ans drr entgegengesetzten Seite von obrn in

dieselbe eingelassen ist. Wird nun drr Pol eines StabmagneteS in

dir Höhlung des inncrn CvlinderS gesteckt, so sängt dir Flüssigkeit im

Kreise hrrum zu fließen an. Nitchir brachte, um dieses noch an-

schanlichrr zu machen, zwei kleine Schaufeln in die Flnssigkrit, welche

von einer hölzernen Querleiste in diese hernntcrhingen, welche letztere

selbst mittels einer Spitze in einer Vertiefung auf der Querstriche des

unten hinauf in die Höhlung des innern CylinderS geschobenen Mag-

iietpoleö mit möglichster Leichtigkeit balanchrte. — Einen sehr einfa¬

chen Apparat, die elektromagnetische Rotation einer Flüssigkeit zu ver¬

wirklichen, beschreibt auch Fe rhu er (in Schwcigg. I. Bd. 55, S. 15).

Es wird auf den Pol eines ausrecht stehenden Magnetes eine ku¬

pferne Schale, deren Boden einwärts gedrückt ist, gesteckt und auf

die Erhöhung des BodenS ein Zinkring gelegt. Gießt man eine

Mischung von Salzsäure mit Salmiaklösung in die Schale, so daß

der durch die Berührung der beiden Metalle mit der Flüssigkeit er¬

regte elektrische Strom durch diese circnlirt: so beginnt dieselbe in der

Nähe des ZinkringeS äußerst schnell zu rotiren, und reißt selbst hin¬

eingelegte kleine Papierschnittchen mit sich fort.

§. 86.

Wechselseitige Anziehung und Abstoßung zweier Rheo-

phorcn. Transversal -Magnetismus. Noget's auto¬

matische Drahtspiralc. Die frei schwebende

Magnetnadel der Lady Sommsrville»

Ans dem wechselseitigen Einflüsse der SchließnngSdrähte ans den

Magnet und umgekehrt des Magnetes ans jene, schloß Ampärc

richtig, daß auch zwei Schlicßungödrähte (eines und desselben

oder zweier verschiedener Volta-Apparate) durch Anziehung und

Abstoßung gegenseitig auf einander wirken müssten

und ersann zu diesen Versuchen mehrere complicirtc Apparate. Gilb.

Ann. 1821. Bd. 67, S. 116. Werden dem gemäß zwei geradlinig

gebogene Leitungsdrähte, von denen wenigstens einer beweglich ist,

parallel neben einander so ausgespannt, daß sich der bewegliche dem

unbeweglichen nähern und von ihm entfernen kann, ohne aufzuhören,
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dcmsolboii parallel zu scpn: so ziehen sie sich, wie Magnete, die

mit ungleichnamigen Palen einander genähert werden, gegenseitig

an, wenn die Elcktrieität nach derselben Richtung beide

durchströmt, und stoßen sieh ab, wenn sie nach entgegen¬

gesetzten Richtungen van der Elektrieitat durchströmt

werden; — ein Gesetz, das mit der gewöhnlichen Regel, nach wel¬

cher nur Gleichartiges von Ungleichartigem angezogen, von Gleichar¬

tigem hingegen abgestoßen wird (§.8. u. llll.), in scheinbarem Wider¬

spruche steht, dessen Erklärung aber leicht wird, wenn man mit Am-

päre annimmt, daß durch den elektrischen Strom in den LeitnngS-

dräbten eine Art von TranS Versal-Magnetismus erzeugt

wird *), dem zu Folge bei einerlei Richtung des Stromes in den

neben einander liegenden Drähten die magnetischen Pole nach ent¬

gegengesetzten Richtungen, nämlich nicht an die Enden der Längcn-

achscn der Drähte, sondern — wie bei einem Transversal-Magnct,

*) Der TranSversal-Magnctismus, eine Entdeckung Prechtl's, ist

dem Longitudinal-MagnetiSmus, wie er bei der gewöhnlichen Art zu mag-

netisiren entsteht (8, 63.), entgegengesetzt, und wird bekanntlich durch eine

eigne Art des Magnetisirens hervorgerufen, wobei die Magnetpole nicht

wie bei einem Longitudinal-Magnete an den Enden der Längenachsc (eines

Stabes), sondern an den diametral entgegengesetzten Scitcnkanten (seiner

ganzen Länge nach) entstehen. Ein solcher TransvcrsalmagnetismuS kann

selbst an einem 4, 6 bis t2 kantigen Eisenprisma dargestellt werden, wo

dann die diagonal gegenüber liegende» Längcnkantcn abwechselnd die ent¬

gegengesetzten Pole besitzen. Ein Drahtcylindcr, den man dadurch bereitet,

daß man einen stählernen Klavierdraht spiralförmig um eine Glasröhre

windet, und so daß die einzelnen Windungen sich berühren, wird trans¬

versal ^olarjsch, wenn man zwei diametral sich gegenüber liegende Stellen

desselben in der Richtung der langen Achse mit dem Nord- und Südpole

eines Magnetes von einem Ende zu dem andern streicht. Es wird da¬

durch ein Magnet erhalten, der in der Richtung seiner ganzen Länge auf

der einen Seite nordpolar, auf der andern südpolar ist, und beide entge¬

gengesetzte Magnetismen sind durch zwei Jndifferenzlmien getrennt, die sich

wiederum diametral gegenüber liegen. Beide Enden der Spirale zeigen

aber durchaus keine besonder» Pole, außer denen, welche jeder einzelne

Punkt ihrer ganzen Länge hat. Streicht man eine» solchen Quermagnet

nach dem Laufe der Spirale mit dem Pole eines Magnets, so wird sein

TranSvcrsal-Magnetismus aufgehoben, und er in einen Longitudinal-Mag-
nct mit zwei Pole» an den Ende» verwandelt.
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der längs seiner Längenachse an seiner Peripherie eine Menge van

ganz nahe an einander liegenden abwechselnden Nord- nnd Südpolen

hat — an die Enden der Durchmesser ihrer Querdnrch-

schnitte, zn liegen kämmen (tz. !)1.), und daß also bei der nämli¬

chen Richtung des elektrischen Stromes die parallel neben einander

liegenden Drähte in jedem Punkte ihrer Oberfläche mit ungleichna¬

migen Polen sich anziehen, bei entgegengesetzter Richtung desselben

aber mit gleichnamigen Polen sich abstoßen. — Laufen zwei

Strome nicht parallel, sondern schräg neben einander

hin: so ziehen sie sich, conform mit der vorhinnigcn Aussage,

einander an, wenn beide entweder zum Scheitel des

Winkels hin- oder von ihm weggehen; sie stoßen sich

hingegen ab, wenn der eine hin-, der andere hcrslicßt-

— Zur Anstellung des Versuches über dieses anscheinend paradore

Verhalten elektrischer Ströme in den Rhevphvren ruhe ein im Recht¬

eck gebogener Draht 1)000 (Fig. 38.) mit seinen beiden Enden

und Ich die mit feinen Stahispitzen versehen sind, leicht beweglich

in zwei mit Quecksilber angefüllten, irgendwie fest stehenden, Näpf¬

chen, mit welchen die beiden Rheophoren eines elektrischen Apparates

in Verbindung stehen, so daß der Draht um die vertikale Linie

mit Leichtigkeit sich drehen kann. Tritt der galvanische Strom bei

^ von oben in das Rechteck ein: so hat er überall die Richtung,

welche die beigczeichnctcn Pfeile anzeigen, und fließt also von D durch

0I) 0 nach Zch nnd von da durch das Quecksilber dem Zinkpole der

Kette zn. Spannt man nun in der Nahe von 1)0 einen andern

SchlicßnngSdraht Oll senkrecht aus, so daß der elektrische Strom in

ihm ebenfalls von oben nach unten sich bewegt, so wird die Seite

DO des Rechtecks von diesem angezogen; dreh: man hingegen die

Seite OD, in welcher der Strom aufwärts fließt, dem Schlicßnngs-

drahtc 0!I zu, so wird sie von diesem abgestoßen. Spannt man

den Draht (III unterhalb der Seite 1)0 ans, aber nicht parallel

mit ihr: so dreht sich der bewegliche Leiter so lange, bis die Seite

Ol) von ihm mit llO in parallele Lage kommt und der Strom in

beiden gleiche Richtung hat. jlm, wenn die Drähte bei der gegen¬

seitigen Anziehung sich berühren, zu verhüten, daß die Ströme in

einander übergehen, ifolirt man sie vorher durch einen Ucberzug von

Seide; und um die Wirkung der Ströme bei Anwendung einer



schwachen Kette zu verstärken und sich den Erfolg dcS ErpcrimentcS

zu sichern, nimmt inan den unbeweglichen SchließnngSdraht E ll

etwas lang, biegt ihn bei II krumm, führt ihn (damit der aufwärts

gerichtete Strom außer Spiele bleibe) in einiger Entfernung aufwärts,

sodann dicht neben <1 ill wieder herunter, und wiederholt diese Tour

einigemal, wodurch die Wirkung dcö in der Richtung von El nach I!

fließenden Stromes so viel mal vervielfacht wird, als Lagen deS

ausgespannten Drahtes in dieser Richtung vorhanden sind. —-

Wie ein beweglicher Schließungsdraht von einem festen Schlie-

ßungSdrahte, wird auch eine nicht bloS um ihren Schwerpunkt dreh¬

bare (§. 71.), sondern im Ganzen frei bewegliche Magnet¬

nadel von diesem angezogen und entfernt — was ebenfalls

in der Annahme eines Transversal - Magnetismus in dem Schlie-

ßungSdrahte, der sich in jedem Punkte des letztern nach entgegenge¬

setzten tranSversellcn Seiten nördlich und südlich polar ausspricht, seine

Erklärung findet. Die ersten Versuche hierüber stammen von D ov e ab.

Eine Magnetnadel, über einen im magnetischen Meridiane horizontal

ausgespannten Rheophor mittelst eines SeidensadenS horizontal an dem

Arme einer empfindlichen Wage aufgehängt, wurde abgelenkt und bis

zur Berührung ihres Jndifferenzpunktes mit dem Rheophor zu diesem

heruntergezogen. Die Richtung deS elektrischen Stromes äußerte dar¬

auf keinen Einfluß. Um die Abstosiuug dcS Nhevphorö gegen die

Nadel nachzuweisen, befestigt Dovc letztere horizontal an einem He¬

belarm, der an dem andern Ende durch ein Gegengewicht ägnilibrirt

und an einem Faden aufgehängt ist, so daß die Nadel freie Beweg¬

lichkeit in einer Hvrizontalebcue hat. Wird neben ihren Indifferenz-

pnnkt ein Leitungsdraht senkrecht ausgespannt, so entfernt sich bei

einer entsprechenden Richtung des Stromes die Nadel von diesem;

bei der entgegengesetzten nähert sie sich ihm. Versuche ähnlicher Art

sind auch von Pelticr vorgenommen worden. D. u. M. Rcpert.

Bd. I, S. 259 Ii. 2t)3 — Ivo auch ein sinniges Verfahren mitgc-

thcilt ist, die Anziehung eines Magnetes auf eine galvanische Spirale

darzustellen.

Ein gefälliger, ans obiges Gesetz der Anziehung parallel und

gl eich lausender elektrischer Ströme zurückzuführender Versuch ist die

gegenseitige Anziehung der einzelnen Windungen ei¬

ner Drahtspiral e, durch die man die elektrische Batterie
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sich entladen läßt, und welche zuerst von vr. Reget — dem
hiermit die, wie cS scheint, vergessene Priorität deS ErperimentSvin-
dieirt scyn möge! — beobachtet worden ist. Hängt man nämlich
eine schlaff gewundene Drahtspiralc mit dem einen Ende, welches zu¬
gleich mit der einen Elektrode des galvanischen Apparates in leiten¬
der Verbindung ist, senkrecht auf, und lägt dann ihre untere Spitze
in Quecksilber, welches mit der andern Elektrode des Apparates lei¬
tend verbunden ist, eintauchen: so verkürzt sie sich sogleich (voraus¬
gesetzt, das; der zu der Spirale verwendete Draht hinreichend dünn
und biegsam ist) in Folge der gegenseitigen Anziehung der ihrcVZin-
dungen in gleicher Richtung durchfliegenden Ströme, und die Spitze
tritt ans dem Quecksilber heraus. Da hierdurch der Schluß der
Kette wieder aufgehoben wird, so nimmt die Spirale durch die
Schwere deS Drahtes ihre erste Länge wieder an, wodurch sie wie¬
der in das Quecksilber eingetaucht wird, und von Neuem die Kette
schließt, wo dann ein abermaliges Verkürzen derselben erfolgt :c.

In dieselbe Klasse von elektromagnetischen Erscheinungen gehört
auch der wunderbare, schon §. 83." berührte Versuch der Lady
Sommcrville, wodurch die magnetische Kraft einer galvanischen
Spirale die Schwerkraft der Erde völlig überwunden und eine in
die Höhlung der Spirale gelegte Magnetnadel ihrer Schwere ent¬
gegen in die Höhe geschnellt und zum Schweben m jener gebracht
wird — ähnlich wie, der Sage nach, der eiserne Sarg Mahomcd'S
in der Bcgräbnißhallc zu Mcdsna, oder das gcheimnißvollc Bild
der Priestcrin Acsinock in dem magnetischen Tempel deS Königs
PtolemäuS. (§, 8?) "),

») Die Statue der Arsinoö, des Priesters Phlegeus Tochter und Gemahlin

des Alkmäon, war, wie Mtruvius erzählt, von Dinokratcs (Dinocharcs

nach Plinius) einem berühmten Architekten in Makedonien, auf Befehl

des Königs Ptolcmäus, aus lauter Eisen gefertigt, und soll in einem aus

Magnctstein gewölbten Tempel, der aber wegen des noch während seines

Baues erfolgenden Todes des Königs nicht ganz vollendet wurde, sich

schwebend befunden haben, Vitruv. IKaok. c, I, ?lin, I>. u. I, l.



§. 87.
Einfluß des ErdmagnctS ans den Rhcophor. Die gal¬

vanische Bonssolc. Der mikrvelektromagnctische
Compaß Rafhig's.

Wenn anch schon anS den bisher geschilderten elektromagneti¬
schen Erscheinungenmit Evidenz der Schluß gezogen werden durfte,
daß in dem Leitungsdrahte einer galvanischen Kette
eine magnetische Kraft enthalten sey: so lieferte doch einen
noch entscheidenderen Beweis dafür Ampärc durch eine neue, im
Bereiche deS Elektromag letiSmns gemachte Entdeckung, daß nämlich
ein Schließnngsdraht selbst von dem Magnetismus
der Erde afficirt wird (tz. 83.), und bei hinlänglicher Freiheit
in der Bewegung einem wirklichen Magneten gleich (der ans irgend
eine Art, z. B. durch Aufsetzen mit seinem Schwerpunkte auf eine
senkrechte Spitze, frei beweglich gemacht ist) sich in den mag-
neti s eh e n M eridian ri ch t c t. Eine Andeutung dies es Einflusses
des Erdmagnetismus auf einen von Elcktricität durchströmten Leitungs¬
draht wurde schon oben (§. 83.) gegeben. Am Leichtesten und
Einfachsten wird derselbe durch die vonAmpürc selbst anempfohlene
Verstärkungder magnetischen Kraft eines SchliefinngSdrahtcsdurch
das Multiplikations-Princip (wie in dem Schweiggcrschcn Multipli¬
kator) veranschaulicht. (§. 78.) ^ I' 13 (Fig. 37.) ist eine Papp-
schcibe, um deren Peripherie ein mit Seide nbersponncncr Kupfer-
draht mehrmals gewunden ist, dessen Enden von Seide entblößt und
blank gescheuert sind. Das eine dieser Enden ist in IZ, das andere
in ^ an eine feine, mit Kupfer amalgamirte, Stahlspitzc gelothet,
wovon die letzte in dem kleinen mit einem Tropfen Quecksilber ge¬
füllten Becher L ruht, und die ersterc durch den sein durchbohrten
Boden einer kleinen, gleichfalls mit etwas Quecksilber ausgefüllten
Vertiefung v des rechtwinklig gebogenen Trägers I geführt ist, so daß
die Scheibe gleichsam um eine senkrechte, durch die pnnktirtc Linie

angedeutete, Achse beweglich ist. Besitzt jene bei dieser Ein¬
richtung die hinreichende Beweglichkeit: so wird sie sich, sobald man
die beiden Polardrähtc einer Volta'schcn Batterie mit dem Quecksilber
in iL und v in leitende Verbindung bringt, nach einigen Schwan¬
kungen von selbst iu eine dem magnetischen Meridiane entsprechende
Richtung stellen, jedoch nicht so, daß ihre Ebene mit der des Merl-



dianS zusammenfällt, sondern daß sie auf dieser senkrecht steht. (§. 8l!.)

Sind die Drahtwindnngcn um die Scheide so aufgerollt, daß der

dei II eingeleitete positive elektrische Strom iu der Richtung von

ItI.IIId fließt, so kehrt sich I? nach Westen; fließt er dagegen in

der Richtung pon IIIso kehrt sich Id nach Osten. — Von

ähnlicher Einrichtung ist der von de la Rive in gleicher Beziehung

anSgcdachte Apparat. Die polirten Enden eines mit Seide nber-

sponnencn Messing- oder KnpferdrahteS (Fig. 4!).), den man um

eine 2'" weite Röhre so gewunden hat, daß, wenn man diese her¬

auszieht, er eine Drahtspiralc von etwa 6 Z. Länge bildet, sind ans

beiden Seiten durch die Höhlung der Drahtspiralc in gerader Rich¬

tung nach der Mitte L zurückgeführt, hier zur Seite hcranSgebogen,

und daö eine mit der Spitze eineö schmalen KnpferstreifenS Iii, das

andere mit der Spitze eines ähnlichen ZinkstreifenS 55 zusammen ge-

löthet oder durch zwei bis dreimaliges Umwinden befestigt. Beide

Streifen sind neben einander durch eine 1z" breite Korkschcibc ge¬

steckt, und zur Verstärkung der Wirkung der Knpferstrcifen unten inn

denZinkstrcifen etwas aufwärts gebogen. (§. 74.) Wenn man diese

kleine Vorrichtung, mit der Spirale nach oben, ans einer sauren

Flüssigkeit (z. B. ans Salzwasser, dem man eine Säure beigemischt

hat) in einem schicklichen und (damit die Adhäsion zwischen ihr und

den Wänden keinen Einfluß ans sie ausübe) genugsam weiten Ge¬

fäße schwimmen läßt; so stellt sie sich sogleich in den magnetischen

Meridian und wendet, je nachdem die Windungen rechte oder linke

sind (h. 77.), entweder das Ende D oder daö Ende II nach Nor¬

den. Dergleichen spirglenformige Elektromagnetc (deren Einrichtung

auch ans die Art, wie Fig. 4V u, 41. e'S zeigen swo die Enden der

Trahtwindnngcn in kleinen, mit den beiden Palen eines galvanischen

Apparates durch Drähte in Verbindung stehenden, Qnecksilbernäpfchen

leicht beweglich spielensj abgeändert werden kann) Verhalten sich über¬

haupt ganz wie SchließnngSdrähte starker galvanischer Batterieen, und

sind wie diese einem andern künstlichen Magnete in allen Eigenschaf¬

ten ähnlich: denn nicht genug, daß sie jn Folge des sie durchfließen¬

den elektrischen Stromes magnetische Polarität (an dem einen Ende

einen Nord- und an dem andern einen Südpol) erhalten, und sich

unter die Herrschaft dcö Erd-MagnenSmnS stellen: so ziehen sie auch

an ihren Pol-Enden Eisenfeile, gleich einem andern Magnete, an und



ordnen dicsc, wenn sic iniktclst cincr GlaStnfcl in düilncn Lagen dar¬

über gehalten wird, zn den bekannten magnetischen krummen Linien

oder Cnrven. (H t!4." n. 81.) Ebenso ziehen sich anch die ungleich¬

namigen Pole zweier solcher schwebender magnetischer Spiralen ein¬

ander an, so wie sich umgekehrt die gleichnamigen Pole derselben

abstoßen. Tasselbe Verhalten ist auch zwischen einem einzelnen sol¬

chen Elcktromagncte und einem natürlichen oder einem gewöhnlichen

künstlichen Magnete erweislich, wenn man bald die gleichnamigen,

bald die ungleichnamigen Pole derselben einander nähert ").

Den Vorrichtungen Ampüre'S und de la Rive'S nachgebildet ist

Rashig'S mikroelektromagnetischcr Compaß, den Figur

42 vergegenwärtigt, und welcher (da er weder durch ein stark wider¬

stehendes Mittel, wie bei den schwimmenden Apparaten dieser Art

das Wasser, noch durch Friktion an seinem Stützpunkte in seinen Be¬

wegungen gehemmt wird, sondern fast frei in der Luft spielt) die

Travcrsirnngcn und PolaritätScrschcinungcn einer wirklichen Compaß-

nadel viel treuer nachahmt, als jene. Den galvanischen Strom er¬

zeugt bei ihm dieselbe kleine Zellcnkette (ein Schueiderfingerhnt),

deren kräftige thermische Wirkung wir schon oben in WollastvnS gal¬

vanischem Fiugerhntsenerzcnge (H. 74.") zu bewundern Gelegenheit

fanden. Ein dünn geschabter Federkiel -^15, der an zwei, oben in

Einen vereinigten, Fäden von feiner angedrehter Seide v und 14

2°) Bon P o gg cn do rff wird die völlige Identität einer von dem gal¬

vanischen Strom durchflossencn Drahtspirale mit einen, geirohnlichen Mag¬

nete in Abrede gestellt, und die Verschiedenheit beider durch ein Experi¬

ment bewiesen. Wird nämlich in einen senkrecht gehaltenen hohlen Mag-

nctstab, der etwa 3" lang und dessen Höhlung einige Linien weit und mit

einer dünnen Glasröhre ausgefüttert ist, eine leichte, etwa 9 Linie» lange,

Magnetnadel vorsichtig von oben (wenn der Nordpol des Magnctstabcs

nach oben gekehrt ist, mii dem Südpolc voran) eingeschoben: so fallt

dicsc nicht durch, sondern bleibt, dem eisernen Bilde der Arsinoc ähnlich

(Z. 86.), in der Luft schwebend, indem sie noch zum Theilc aus

dem Magnete hervorragt. Wird sie tiefer hinabgedruckt, so steigt

sic, wen» der Druck aufhört, wieder in die Höhe in ihre vorige Stellung.

Anders stellt sich eine Magnetnadel, die man in eine galvanische Drahr-

spirale bringt: es bleibt diese hier nicht am Ende schwebe», son¬

dern nimmt eine schwebende Stellung in der Mitte derselben ein.

Pogg. Ann. 52, 386,

— 237 —
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wagcrccbt aufgehängt ist und au zwei andern feinen Faden ? „nd <k

einen etwas platt gedrückten kupferne» oder silbernen Fingerhut II

(statt dessen aber auch ein ähnlicher anderer Behälter geiwninien wer¬

den kann) tragt, ist spiralförmig, an den Enden X und U wenigstens

50 Mal, mit einem feinen nbcrsponncnen Knpferdraht umwickelt,

der bei ^X und Ii mit Seide angeknüpft ist, und dessen eines von

Seide entblößtes Ende an den Fingerhut, daS andere aber an eine

kleine Zinkscheibe l), die in diesem senkrecht und isdlirt steht, angc-

lölhct oder senist befestigt ist. Letztere rvird zu diesem Zwecke entwe¬

der vor ihrer Einsenknng in den Fingerhut mit Löschpapier umwickelt,

oder sie wird an ihren Kanten, die obere ausgenommen, mit Siegel¬

lack dünn überzogen, und in der Mitte des Fingerhutes zwischen zwei

hervorstehenden Knöpfen Siegellack befestigt. Dadurch wird cineS

TheilS die metallische Berührung zwischen ihr und den innern Wän¬

den des Fingerhuts aufgehoben, ohne daß andrerseits die Communi-

karion der einzugießenden Flüssigkeit von einer Fläche ans die andere

behindert ist. Sobald man den Fingerhut mit der leitenden Flüssig¬

keit -— wozu sich am besten eine schwefelsaure Zinksolntion eignet,

da diese die anhaltendste Wirkung äußert und weder das Zink noch

die Seide angreift — anfüllt: so erhält durch den eingeleiteten gal¬

vanischen Proeeß die Drahtschraube magnetische Polarität, und stellt

sich nach einigen Schwingungen mit ihren in -X und II liegenden

Polen, eine galvanische Magnetnadel darstellend, in die Rich¬

tung dcS magnetischen Meridians.

§. 88.

Tic NcibnngS- (Maschinen-) Elekkricitat im Conflikte

mit dem Magnetismus.

Wie die galvanische, so tritt auch die durch Reibung oder

durch gewöhnliche Elektrisirmaschinen erregte Elektri-

eität in Gegenwirkung mit dem Magnetismus, worauf

schon ans der Gleichartigkeit der beiden Elcktricitätcn n priori ge¬

schlossen werden konnte. Da es aber bei Erzeugung von elektromag¬

netischen Erscheinungen hauptsächlich auf eine große Menge mit Einem

Male frei werdender Elcktrieität, und weniger ans eine große Span¬

nung derselben ankommt (h. 4t>. n. 73.), letztere aber mehr als

erstcre bei der M aschinen-Elektricitat sich vorfindet (tz. 44.): so zeigen



sich die meisten magnetischen Wirkungen unter dem Einsinsse dieser

ElcktrieitätSqnekle in viel schwächer»! Grade, als unter dem der Eon-

taktS-Elektricität. Pfaff, der Elektromagnet. S. 181. Daher dringt

selbst die Anwendung sehr starker Elektrisirmaschincn und Batterien

nur schwache Abweichungen der Magnetnadel zu Wege. (§. 73.)

Nach Muncke'S Versuchen wurde z. B. eine DeklinatiouSuadel selbst

mit Hülse eines Multiplikators von IZl) Drahtwindungen kaum um

5° abgelenkt, als er in dieser Absicht das eine Ende des Multipli¬

kators mit dem Knopfe einer geladenen Leidner Flasche von 3^ lü F«

Belegung isolirt in Berührung brachte, während das andere Ende

desselben mit der Wand dcö Zimmers leitend verbunden war (—«also

die angehäufte Elektricität nur einseitig anS der Flasche an der Na¬

del hin abgeleitet wurde). Der volle elektrische Schlag bringt die

Nadel gar nicht in Bewegung; wahrscheinlich weil der elektrische

Strom den Entladungsdraht zu schnell durchläuft, um daS Behar¬

rungsvermögen der Nadel, dem sie nach dein Gesetze der Trägheit

wie jeder Körper untergeben ist, überwinden zu können. Versuche,

den Leitungsdraht deö Cvnduktors einer Elektrisirmaschiue, durch

welchen die Elektricität in die Erde abgeleitet wird, oder den Entla-

dnngSdraht einer Leidncr Flasche zur Anziehung von Eisen seile

zu vermögen (H. 81.), sind bis jetzt vergeblich gewesen, selbst wenn

man die Ausgleichung der entgegengesetzten Elektricitäten durch Mnl-

tiplikator-Drähte oder durch Unterbrechung dcö Leitungsdrahtes mit

nassem Bindfaden verzögerte (H. 18."), und dadurch den Effekt zu

steigern suchte. Eben so fehlt cS auch noch an Apparaten, durch

welche der Leitungsdraht dem Einflüsse des Erdmag-

nctö unterworfen worden wäre. (§. 87.) Die glücklichsten

Resultate werden noch bei den Versuchen gewonnen, Stahlnadeln

oder Stahlstäbcn durch den elektrischen Funken oder

Entladungsschlag Magnctieität zu crthcilen (§. 78.);

was nach denselben Gesetzen erfolgt, wie die Magnetisirnng durch

die Bolta'schc Säule. Doch erlangen ans diesem Wege geschaffene

Magnete nie die Stärke, wie solche, denen man die magnetische Po¬

larität durch Entladung eines Volta-Apparates giebt. Elektrische

Schläge, der Länge nach durch eine Stahlnadcl geleitet, bleiben, den

angezogenen Gesetzen zu Folge, ganz ohne magnetische Wiikung aus

diese, oder bringen diese höchstens durch mechanische Erschütterung
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hervor, wodurch sie den Einfluß dcS Erdmagnetismus begünstigen

(h. 65.); sie äußern diese Wirkung aber um so besser, je mrhr sie

sich der senkrechten Richtung auf die Längenachsc nähern. Auch sind

die Schläge dann weniger wirksam, wenn sie quer durch die Nadel

selbst gehen, als wenn sie in ihrer Nähe vorübcrgesührt werde».

Von einer Anzahl kleiner unmagnctischcr Nadeln, die ans einem Me-

tallstrcifen in verschiedenen Richtungen ausgebreitet sind, erlangen

anS diesem Grunde, wenn man einige starke elektrische Schläge aus

einer geladenen Flasche durch den Streifen leitet, diejenigen die

stärkste magnetische Polarität, die sich mit der Richtung des elektri¬

schen Stromes rechtwinklig durchkreuzen, alle andern um so weniger,

jc mehr ihre Lage von dieser abweicht; die mit der Richtung dcS

elektrischen Schlages parallelen bleiben völlig unmagnetisch. Davy

entlud dagegen eine Leidner Flasche durch einen über die Mitte einer

Pappscheibc von 2^ Z. Durchmesser gespannten Draht, nachdem er

vorher am Rande der erstem sechs kurze Stahlnadeln in Form eines

Sechsecks mit Wachs aufgeklebt hatte, ohne daß sich jedoch die Enden

der Nadeln berührten — und fand nach der Entladung alle sechs

Nadeln mit einander zugekehrten freundschaftlichen Polen gleich stark

magnetisch. Muncke wand um eine Thermometerröhre von 1,5

Linie Durchmesser eine stählerne Clavicrseite (von Nro. 1.), so

daß aber die einzelnen Windungen sich nicht völlig berührten, und

befestigte die Spitzen derselbe» an den Enden der Röhre mit ge¬

wichster Seide, und brachte, als er durch einen einfachen mäßig dik-

ken Draht (den er mit der Achse der Glasröhre parallel über die

Spirale spannte und darauf ebenfalls mit Seide an den Enden der

Röhre festband) den starken Funken einer Batterie entlud, in der

Spirale einen TranSvcrsalmagnetiSmnS hervor.

Stärker magnetisch aber, als einfache gerade Leitungsdrähte, wir¬

ken auch bei der NcibnngSclektrieität schraubenförmig gewundene

Leitungsdrähte. Wenn daher Stahlnadcln bleibend magnetisch ge¬

macht werden sollen, so bedient man sich mit mehr Vortheil der

Drahtspiralcn. — Man hüllt z. B. eine 4 bis 5" lange eiserne

Nadel von der Stärke einer Linie in Papier oder Wachstafset ein

oder steckt sie in eine dünne Glasröhre, windet einen feinen Knpfer-

draht, in 1 bis 2 Linien von einander abstehenden Gängen, darum,

befestigt den Draht an beiden Enden der Röhre mit einem gewichsten
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jcdc cin (dcr Jsolinmg von dem Wasser halber mit Firniß liberzogcucr)

dickcr Kupferdraht, zur Fortleittmg dcr Elektrleität mm dcm Fifebc,

angelothet mm. Jcdc dicscr Kupferplatteu war mit cincr cbcn so

gcformtcn Dcckc vom Federharzpappc bedeckt, dic größer als dic

Platte selbst und an ihren Rändern einwärts gebogen war, so daß

sie sich mit diesen fest an den Fisch anschmiegte. Eine in einem cbcn

nicht sehr empfindlichen Schweiggcr'schen Multiplikator schwebende

Magnetnadel wurde um 39—49° ans ihrer Richtung ab¬

gezogen, wenn die Enden dcr Drahtwiudnngen mit den beiden,

aus dem Wasser hervorragenden, Drähten der beiden, in einigem Ab¬

stände von einander aus den Rucken deS Fisches gehängten Sattel-

Eollektoren in Verbindung gebracht wurden. Eine stählerne Na¬

del wurde magnetisch, als sie in eine, um einen Federkiel ge¬

wundene, Drahtspirale von 22 Fußen übersponnencm Kupferdraht

gelegt wurde, deren freie Enden mit den Kupfcrdrähtcn dcr beiden

Sattcl-Collektorcn commnnieirten "). N. Notizen, Febr. 1838, Nro.

") Denselben Apparat benutzte Faraday, um Funken aus dem elektri¬

schen Fische zu ziehen. An das Ende einer Drahtspirale mir einem

Kern von weichem Eiscndrahte, dic mit ihrem andern Ende an dem einen

Sattelcollektor hing, war eine neue Stahlseile befestigt und eine gleiche

an dem andern Sattelcollektor. Sobald die Spitze der einen Feile an der

Fläche der andern gerieben wurde, während die beiden Collektorcn auf dem

Stücken des Fisches lagen und dieser zu einer elektrischen Entladung ge¬

reizt wurde, entstanden helle Funken, indem durch dieses Ancinandcrreiben

einerseits der richtige Moment der elektrischen Strömung von dem Fische

durch den Draht und den Multiplikator erfaßt und anderseits durch dic

dabei statt findende Unterbrechung des Contakts der Funke sichtbar wurde.

Aehnlicher Art ist dic Armatur, die Faraday anwendet, um elektrische

Schläge aus dcm Fische zu locken. An das eine Ende eines 15" lan¬

gen Kupferstabes ist eine 1^" breite Kupferscheibe und an das andere

ein Kupfercylinder angelöthet, der der Hand als Griffel dient und dieser

eine möglichst große Berührungsfläche darbieten soll. Um beim Auflegen

der Scheibe auf den Fisch den Kupferdraht von dcm Wasser zu isolireu,

ist dieser mit einer dicken Röhre von Federharz umgeben. Mit Hülse

zweier solcher Scheiben-Collektorcn konnte er ganz bequem die Wirkung

des elektrischen Schlages des Fisches auf den Körper wahrnehmen, wenn

er die Scheiben in einiger Entfernung von einander auf den Fisch auf¬

setzte und die Cylindergriffe derselbe» mit nassen Händen faßte. (Z. 26.)

Won Schöndein sind die Faraday'schen Collektorcn auch zur



199 n. flg. und Dcccmb. 1839, Nro. 259 u. flg. Aus der Rich¬
tung, in welcher in Faradav 'S Versuchen die Nadel in dem Gal-
vanomctcr abweicht, und ans der Lage der Pole, welche die von der
Elektricitat deö elektrischenFischeS magnetisch gemachten Eisennadeln
annehmen,erhellt, daß die Richtung des elektrischen Stromes in dem
Fische stets von dem Kopstheile desselben nach dem Schwänze geht.
Hiervon überzeugen auch die Beobachtungenüber das elektro¬
chemischeVermögen des Fisches. Faraday zersetzte eine Lö¬
sung von Jodkalium, indem er damit benähtes Papier mehrfach zu¬
sammenlegte und dieses zwischen eine Platte von Platin und das
Ende eines Drahtes von demselben Metalle brachte, die beide zu den
auf den Rücken des Fisches gehängten Sattel-Collekwrengingen. Die
Lösung wurde zersetzt und an dem PlatindrahtcndcJod ausgeschieden,
aber nur dann, wenn der Draht mit dem auf dem Vordcrtheilc des
FischeS liegenden Collektor communieirtc; mit dem hintern Kollektor
in Verbindung, zeigte er kein Jod. M. vcrgl. Schönbein in der
nuten angef. Schrift S. 49. Matteuci benutzt, bei Versuchen über
die Kraft und die Richtung der elektrischen Entladung der Fische, au¬
ßer dem Galvanometer auch Froschpräparate als Elektroskopc, deren
Reaktionsvermögen für die leisesten elektrischen Ströme wir in §. 31.
n. 33. kennen lernten. Man schneidet nach ihm den Frosch an der
Stelle gncr durch, wo die beiden Schenkel sich ansetzen, und läßt dann
den elektrischen Strom des Fisches von einem Fuße zu dem andern
streichen, wo derjenige, welcher sich zusammenzieht, die Eintrittsstelle
des Stromes bezeichnet. Das Galvanometer, dessen Matteuci
zu dem genannten Zwecke sich bedient, hat einen Multiplikator von
999 Windungen aus z Linie dicken und doppelt mit Seide umhüllten

Darstellung der c l cktro sk opisch cn Wirkung des Zitteraals

angewendet worden. Der untersuchte Fisch war 40 Z. lang. Auf Kopf

und Schwanz desselben wurde ein Kupfcrsattcl gesetzt und die beiden lan¬

gen Drähte derselben mit zwei metallenen Stiften in Verbindung gebracht,

welche, isolirt von einander, in eine Glasglocke herabreichten und an ihren

untern Enden mit zwei frei schwebenden Goldblättchen versehen waren.

Die Goldblättchen zeigten Divergenz, und es sprang ein Funke

zwischen ihnen über, durch den sie verbrannt wurden. .Schonbein,

Beobachtungen über die elektrischen Wirkungen des Zitteraals. Basel,
1841. S. 11.

19°
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»nd dann noch mir einem Firnis! von Lackgnmmi überzogenen Knpfer-

draht. Dir Nadel ist astatisch, nnd an dir Enden drr Drahtspirale

sind Platinplättchcn angelöthet, mit welchen, wenn damit dir Rich¬

tung deS Stromes crmittrlt werden soll, über die verschiedenen Pnnkte

deS elektrischen Organes deS FischeS hingesahrcn wird. Perlangt

man noch genauere Resultate: so setzt man, um eiuc Störung der

Untersuchung durch die gleichzeitige Entladung beider Organe zu be¬

seitigen, daS eine Organ auster Thätigkeit, indem mau eS durch Zer¬

schneidung seiner Nerven zerstört, und erperimentirt dann an dem

unverletzten allein. UililintlGg. nniver.^IG 1837. XII. p. 171.

Poggend. Auual. Bd. 38, S. 23 k.

Am Einfachsten ist das Verfahren, welches John Davy bei

der Prüfung deö Zitterrochens auf seine Fähigkeit, unpar¬

kst ei ischc m Eisen Magucticität zu ertheilcn, einschlug. Er

machte eine uumaguetische Nadel magnetisch, so daß sie Eisenfei-

licht anzog u. s. w., dadurch, das; er sie in einen von 18l> Schran-

bcnwiuduugcn eines feinen Knpserdrahtes (von nur Pz Linie Ticke)

gebildeten Eylindcr von möglichst kleinem Durchmesser steckte, und das

eine Ende der Spirale (nachdem er dieses mit einem diekcru Drahte,

womit er den Fisch zur Entladung reizen konnte, verbunden hatte)

ohne weitere Armatur, mit der obern Fläche (dem Zink- oder

positiven Pole der elektrischen Säule deS FischeS), daö andere mit

der untern Fläche (dem Kupferpole) des ThicrcS berührte und diese

Berührung einige Mal repetirte. Mit eben so wenig Umständen

brachte er auch einen Ausschlag deö Galvanometers zu Stande; —

nnd diese Wirkungen traten selbst ein, wenn nur daS eine Ende deS

(mit Siegellack überzogenen) Multiplikator-Drahtes unmittelbar an

den Fisch und das andere 2 bis 3 Z. von ihm entfernt in das Wasser

getaucht wurde. 1'Iülu«. I'r-uisnet. Gr 1832. I'nrt. 2. u. Gr

1834. IGrt. 1. —

Nächst diesen offenbaren sich auch elektromagnetische Er¬

scheinungen unter dem Einflüsse natürlicher Elektrieitätö-

Erregnng in der übrigen Thier- nnd in der Pflanzen¬

welt. So z. B. indem von de la R ive beobachteten Magnctisch-

wcrdcn seiner Stahlnadeln, die in den thierischen MnSkcl in dein

Augenblicke seiner Zusammenzichung eingestochen werden; ferner in

der vonT ounv! wahrgenommenen Ablenkung der Mnltiplikatornadcl,



wenn dic Enden dcr Drahtwindnngcn mit der äustern .Hantbedeckung

des thierischen ödörpers und zugleich mit der Schleimhaut der Mund¬

höhle in Verbindung gesetzt, oder in zwei sich diametral cntgcgen-

stebcnde Stellen (dm? Kelch- und Stielende) einer ädern- vdcr Stein¬

frucht gcstcckt werden. (H. 27.) Weber sah, wie selbst durch dic, dic

Eoutraklion einer? Muskels begleitende thierisch-elektrischc Strömung,

wenn diese nn einem nnS weichem Eisen bestehenden Stabe nahe

biugeleitet wurde, eine in dcr Nähe deö letztern befindliche Magnet¬

nadel in Bewegung gesetzt wurde; und bahnte durch Erpcrimcnte die¬

ser Art den Weg zu einer neuen und zuverlässigem Uutcrsuchungs-

mrtlwdc der in dem lebenden Körper vorhandenen elektrischen Strö¬

mungen, bei welcher die thcrmvelektrischen Erscheinungen ausgeschlos¬

sen bleiben, welche durch dic Erwärmung der mit den thicrischcu

Theilen in Berührung gebrachten Metalle deö Galvanometers, in den

dahin einschlagenden Persuche» Donuv's und Anderer (tz. 27.) leicht

entstehen, und die Nichtigkeit der Wahrnehmung verwirren können.

0>i!restl«ittv8 z>!i) swlvKicnv plurenivinknis AnIvmw-innAne-

tici« in «»ipoie lminnm» olisorvnti«. ^Vuct. INI.

Inps. 1836. Ob die von dem Prof. Folchi (zu Rom) in dem

Rückenmarke frisch geschlachteter Thicrc wahrgenommenen

elektrischen Ströme hierher zu zählen, oder nicht vielmehr

thcrmo- oder Hydro-elektrischen Ursprungs sind, muß so lange

bezweifelt werden, als nicht ans andcrm Wege gewonnene nn-

längbare Beweise für die Eristenz solcher Ströme in den thierischcn

Nerven aufgefunden werden. Folchi theiltc seine Entdeckung in ei¬

nem Schreiben an Esgnirol mit. Er liest ein grosteS Kalb dadurch

tödten, dast demselben mit einem zwischen daö Hinterhaupt und den

AtlaS eingestochenen Messer dcr Kopf abgeschnitten wurde; und brachte

das eine mit einer kleinen spitzen Scheibe von Silber versehene Ende

des Silberdrahtes eines Galvanometers an die wcistc Substanz des

Rückenmarkes, und das mit einem eben so beschaffenen Scheibchcn

versehene andere Ende des Drahtes in den Mittelpunkt oder in die

graue Substanz desselben. Die Nadel wich, einen schwachen Strom,

der von dem äussern Theilc des Rückenmarkes nach dessen Innern

ging, anzeigend, um 6° nach Westen ab und blieb hier stehen; wurde

der Draht von dem Rückunnarkc entfernt, so siel sie in ihre Lage

zurück, die sie aber sogleich wieder verliest, wenn der Draht auf's
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Neue angelegt wurde. Das Erperimcut gab bei .Imaligcr Wieder¬

holung immer dasselbe Resultat, nur das! beim letzten Versuche die

Nadel nicht um 6° sondern nur um 5° ausschlug. -

Daß magnetische Wirkungen von den schwachen Elekt ri¬

et täten, wie sie im Kleinen bei chemischen Umänderungen

in der Natur der Körper zu entstehen pflegen (tz. 22.), aus¬

gehen, davon hat die Bekanntschaft mit dem Galvanometer uns

ebenfalls überzeugt. (H. 76.) Wir sehen dieselben wiederkehren, wenn

in der großen chemischen Wcrkstätte, indem Lustmecrc, in welchem

wir leben und welches wir cinathmcn, chemische Processi' eingeleitet

und Elektrometcorc hervorgerufen werden, (tz. 23.) So wird durch

Blitze, die in Schiffe schlagen, der Compaß in seiner Ricbtnng ver¬

ändert oder wohl gar eine Umkchrnng der Pole seiner Nadel bewirkt,

und dadurch seine Brauchbarkeit als Führer in der pfadlosen Wüste

deö offenen Meeres für den Schiffer vereitelt. So haben Gewitter

und Nordlichter stets Schwankungen der Magnetnadel im Ge¬

folge n. s. w. Bringt man bei dem Herannahen einer Gewitter¬

wolke eine hochstehende isolirtc metallene Spitze mit dem einen Ende

eines Galvanometers in Verbindung, während daS andre Drahtende

mit der Erde leitend verbunden ist: so macht sich der Eonflikt der

atmosphärischen Elcktricität mir dem Magnetismus durch Ablenkung

der Nadel des Galvanometers offenbar. Pcltier ermittelte so durch

Versuche auch bei Heilerin Himmel mittels eines Drachen, mir dessen

469 Meter langen Leine ein Multiplikator von 3999 Windungen in

Verbindung stand, daß an heitern trockenen Tagen die atmosphärische

Elcktricität bis zu 199 Meter von der Erde nur langsam zunahm,

daß aber von da an die -f- Elcktricität mit großer Schnelligkeit sich

bis zum Marimum der erreichbaren Höhe steigerte. Dr. Colladon

untersuchte (zu Genf) die Elcktricität einer vorüberziehenden Gewitter¬

wolke, während sie sich entlud, mit einem Nobilischcn Galvanometer,

zu welchem er sie durch eine über den höchsten Blitzableiter dcS Ob¬

servatoriums, wo er arbeitete, noch um einen Meter hinausragende

Metallleitung (eine Anffangestange mit zwei Spitzen) geführt hatte,

und fand in der durch die Ablenkung des Nadclpaares angezeigten

elektrischen Strömung, daß die eingesaugte Elcktricität negativ war.

Die eigcnthümlichen elcktro - m agnetisch cn Phänomene, welche

ans der Elek tri citäts-Erregung durch Tcmpcratur-Diffe-
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renzcn und durch Jndnknon elektrischer Ströme hervor¬
gehen, werden an einem andern Orte abgehandelt. Hill, 8. 97. V,
8. 193. u. 199.)

tz. 90.
Anwendung des Elektro-MagnctiSmns als Maschinen¬
kraft. SaLsbi's Maschine. Störer's und Wagner's

d e ß fa llsige B r m ü h n n g e n. Wiichhoffensr's elektro -
m agneti s ch c Eis c n b a h n sa h r t ö - C o n tr ö l e.

Tie Bequemlichkeit, mit der durch galvanische Apparate in Eisen-
stabcn die stärkste magnetische Kraft erweckt werden kann (§. 79.)
und die Möglichkeit, den so erzeugten Magnetismus eben so schnell
wieder aufheben oder in den entgegengesetzten umkehren zu können,
führten zu der Idee, die durch Elektromagnetismus im
Kleinen hervorgebrachten Notationen im Großen in
der Technik anzuwenden, und statt der Dampfkraft und anderer
bewegender Kräfte zum Betriebe von Maschinen zu benutzen. Die in
dieser Beziehung im Laufe des letzten Dcccnniums von mchrcrn Phy¬
sikern und Mechanikern unternommenenVersuche haben auch den
Erwartungen,die man von den Kraftänßcrungen elektromagne¬
tischer Bewcgungömaschincn hegte, in einer Weise entsprochen,
daß wir unstreitig die Einführung der elektromagnetischenTriebkraft
ins praktische Leben als eine der größten und bewundernSwcrthestcn
Erfindungen unscrs Jahrhunderts und als den Anfang einer neuen
Rcra in der Mechanik bezeichnen, und uns der Hoffnung überlassen
dürfen, daß durch dieselbe die Anwendungder eben so kostspieligen
als gefährlichen Dampfkraft, als der jetzt gebräuchlichstenMaschincn-
kraft, immer mehr eingeschränkt und endlich ganz verlassen werden
wird.

Der erste Versuch einer gelungenen praktischen Anwendung
des Elektromagnetismus als BewcgnngSkraft ist von dem
Professor Jak obi (in Petersburg), dem Erfinder der Galvanoplastik,
ausgegangen.Die Einrichtung seines Apparates, den er in einem
besondern Werke: „Alummre snr I'npplienlioncku I ^iectrnmn«-
nötisuuz :rn muuvannmt ckes innclnne.^ sll'nl-ai, 1833)" beschreibt,
gründet sich, wie die aller nachherigen, ans das Gesetz der wechsel¬
seitigen Anziehung und Abstoßung zweier Eiscnstäbe, die durch einen
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galvanischen Strom abwecbselnd mit positiver »nd negativer Elektri-
eitär umflossen, und dadurch in demselben Wccksel nord- und lüdpolar
maguctisch gemacht werden. Figur 43, n und I» girbt eine Vorstel-
luug von ihm. Auf dcr hölzernen vertikal stchcudcn Scheibe .-Vit
(Fig. 43. »), die mittels cincr horizontal liegenden hölzernen Wolle
0(', welche mit einer durch sie gehenden eisernen Achse zwiicben
zwei Ständern l, l! in eiserneu Psanucn spielt, beweglich ijl, tiud
seitwärts und senkrecht ans ihre Ebene an der Peripherie vier huf¬
eisenförmige Stäbe von weichem Eisen (jeder der 8 Schenkel 7" lang
und 1" dick) symmetrisch aufgestellt und durch Schrauben befestigt.
Vier andere eben solche Hufeisen sind ihnen gegenüber,ebenfalls in
horizontaler Lage und in gleicher Ordnung, ans einem dauerhaften
Gestelle I) k) angeschraubt, so daß die Querflächeu ihrer Schenkel
die dcr erstem fast berühren, und nur so viel Zwischenraum zwischen
ihnen bleibt, das; bei dcr Notation der Holzscbeibe .4 Ii jene vor die¬
sen vorbei sich bewegen können. An dem andern Ende dcr Welle
0 0 ist ein besondererLeitungsapparat, einer der wesentlichstenTheile
dcr Maschine, nämlich ein C o m m utat v r oder Stro m u m k c h r c r
befestigt, der, um seine Theile im Einzelnen besser übersehen zu kön¬
nen, in größerem Maaßstabe, als in welchem die übrige Maschine
gezeichnet ist, in Fig. 43. Ii sich darstellt, und der sich zugleich mit
der Welle Ol) und dem Leitungsdrahte, in welchem er den Strom
umkehren soll, umdreht. ES besteht dieser Commntator auS vier an
dcr Welle in angemessener Entfernung von einander befestigten,in
der Mitte durchbrochenen, Scheiben von Kupfer (jede 5" im Durch¬
messer und 1^" dick), wovon die erste und zweite durch eine knpfcrne
Röhre, welche zwischen ihnen ans die Welle geschoben ist, und eben
so die dritte und vierte mit einander in metallischer Berührung sind.
Beide Scheibenpaare sind aber durch den zwischen ihnen liegenden
Theil dcr hölzernen Welle, welcher überdies; nberfirnißt ist, von ein¬
ander isvlirt. Dcr Umfang einer jeden Scheibe ist in 4 gleiche Theile
getheilt, ein Theil von diesen um den andern ausgeschnitten und da¬
für ein Stück von cincr nicht leitenden Substanz, z. B. von Elfen¬
bein, GlaS oder Ebenholz, eingesetzt — was durch die schattirte»
Stellen in der Figur bezeichnet wird. Tie Eintheilnng und die Be¬
festigungder Scheiben an dcr Welle ist dabei so getroffen, daß die
isolircnden Einsatzstücke in dcr ersten und dritten Scheibe und die
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in der zweiten und vierten Scheibe sich entsprechen,und folglich, wenn
bei der Umdrehung der Achse ein Einsatzstückder ersten nach oben
geriebtet ist, auch ein Einsatzstück der dritten diese Richtung hat,
während die zweite und vierte Scheibe einen unbelegten (metallischen)
Theil ihrer Peripherie nach oben kehrt. Auf dem Rande einer jeden
Scbeibe ruht das umgebogenescharfe Ende eines schmalen Knpfer-
strcifenS, dessen anderes, rechtwinklig nach unten gebogenes, Ende in
ein kleines (Uefäs; mit Quecksilber reicht, über welchem jeder der vier
Knpferhebel an einer gner durch das Knie desselben gebenden Achse
leicht beweglich ist. Hierdurch wird bezweckt, dasi, wenn die Welle
mit den Kupferscheiben gedreht wird, die Hebel mit ihren scharfen
Enden mit genauer Berührung ans den Rändern der Scheiben hin¬
gleiten. Die QuecksilbernäpfeIi und c sind durch einen in das
Quecksilberderselben eintauchenden Draht leitend, mit einander ver¬
bunden; eben so die äußern n und «I. Alle vier Näpfe haben mit
ihrer Unterlage ihren Platz in I? dcr Maschine. Sämmtlichc Huf¬
eisen sind mit einem 320 Fuß langen und z Linien dicken Kupfer¬
draht umwunden, mit welchem die galvanische Batterie geschlossen wird.
Letztere selbst, die sieh bei Iii befindet, in der Figur aber als über¬
flüssig weggelassen ist, besteht ans 4 Knpfertrögen, in welche eben so
viele amalgamirte Zinkplatten (jede von 2 lD Fuß Oberfläche) isolirt
eingesenkt sind. Durch den elektrischen Strom, der in den Draht-
windnngen eireulirt, werden die Eisenstäbe zn Elektromagneten in der
Weise, daß im Kreise herum Nord- und Südpol mit einander alter-
niren. Die beiden Enden der Drahtwindungcn nämlich, welche nm
die Stäbe der beweglichen Scheibe liegen, laufen längs dcr Achse
t)E zu dem Conunntator, mit dem sie durch Lvthnng verknüpft sind,
das eine Ende ll zu dem nächsten Scheibenpaar desselben, daö an¬
dere N zu dem entferntem. Die Drähte <> und II dagegen, welche
in die Quecksilbergcfäße n und e des CommutatorSeintauchen, gehen
zn der galvanischenBatterie, und zwar (), nachdem er spiralförmig,
die Stäbe der vier festen Hufeisen umgeben hat, II aber auf direk¬
tem Wege, so daß folglich auf diese Art die Drahtwindnngen nur
die sechzehn Schenkel dcr Hufeisen, durch Vermittelnng des Commu¬
tatorS, einen einzigen Leitungsdrahtausmachen.

Um die Wirkung der ganzen Maschinezu übersehen, denke man
sich zuvörderstdie Schenkel der beweglichen Hufeisen zwischen denen
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der festen stehend. Sebald der elektrische Strom die Spiralen durch¬

kröchet uiw den Eiseustäben ihren MagnetiomnS giebt, so ziehen sich

die ungleichnamigen Pole der beweglichen und festen Magnete gegen¬

seitig an und stellen sich einander gegenüber. In dieser Lage wür¬

den die Magnete nach einigen Traversirungcn stehen bleiben; allein

in dem Momente, wo die Holzscheibe diese kurze Kreisbewegung voll¬

bringt, wird auch der an derselben Achse sitzende Eommntalor mit

umgedreht, und, indem die hammcrförmig gebogenen Enden der ans

ihm spielenden Knpferstreifcn über die isolirend en Einsatzstückc der

Knpfcrscheiben desselben hinstreichen, die Verbindung der elektrischen

Batterie mit den Eiseustäben einen Augenblick aufgehoben, gleich dar¬

aus aber, sobald die Knpferstrcisen wieder mit den metallischen Thci-

lcn der Scheiben in Berührung kommen, umgekehrt wiederhergestellt,

so dast die beweglichen Magnete den entgegengesetzten Magnetismus

bekommen, von den feststehenden daher abgestoßen werden, und ihre

vorhinnigc Bewegung mit der erhaltenen Geschwindigkeit weiter fort¬

setzen. Ans diese Art wird (indem bei neuem Begegnen der Pole

der Commntator wiederum seine Wirkung durch die Veränderung ihrer

Beschaffenheit vollzieht, und so die Maschine selbst die nöthigcn Be¬

dingungen zu der stätcn Fortbewegung der Holzscheibe erfüllt) eine

anhaltende Kreisbewegung erzeugt, deren praktische Anwendung zur

Bewegung von Schiffen, Wagen und andern Maschinen leicht gedacht

werden kann. Jakobi selbst setzte (im I. 1838) ans der Newa

eine kleine KricgSschaluppe von 28 F. Länge und 7^ F. Breite, die

mit 14 Personell bemannt und nach Art der Dampfschiffe mit (8)

Nndcrrädcrn ausgerüstet war, mit einer Geschwindigkeit von 3 F.

in einer Sekunde stromaufwärts in Bewegung, wozu er einen Vol-

ta'schen Apparat aus 320 Plattcnpaarcn benutzte, jede Platte von

30 Hü" Oberfläche, so daß die ganze Bewcgnngsmaschinc ans dem

Boote einen Raum von 12^ F. Breite und 2x-z F. Länge einnahm,

— und steigerte späterhin die Kraft seiner Maschine durch eine

zweckmäßige Abänderung in der Anordnung der magnetisirten Stäbe

und durch Benutzung einer Grovc'schen Zinkplarinbattcrie von 04

Plattcnpaarcn (jede Platte von 36 Hl Z. Oberfläche) so, daß dasselbe

Boot mit der Geschwindigkeit eines auf der Newa gegen den Strom

segelnden Dampfschiffes (welches in 1 St. 2-^ Engl. Meilen zurück¬

legt) mit derselben Last sich vorwärts bewegte. —



Ter Maschine Jakobi's wegen des Gebrauches von Commnta-

tvrscheiben ähnlich, in ihrer übrigen Einrichtung aber von ihr in

manchen Stücken verschieden, ist die von Call et zu Ncw-Uork er¬

fundene magnetische Maschine, ans die der Vcrfcrtigcr ein Patent er¬

hielt. Der Hanptthcil an dieser ist ein Balancier, wie er an Dampf¬

maschinen gebraucht wird, von dem zu beiden Seiten Bcrbindungs-

stangen herabhängen, welche unten mit starken Eiscnstäbcn verbunden

sind, die jcdcrscitS in elektromagnetische Drahtspiralcn hcrabrcichen.

Von einem andern Punkte deö Balancier'S geht eine Commnnikations-

stangc nach dem Krnmmzapfcn einer horizontal liegenden Schwnngrad-

wclle ab, an welcher ein dem Jakobischen nachgeahmter Cvmmutator

angesetzt ist, welcher den von einer Volta'schcn Batterie erregten elek¬

trischen Strom nach den Drahtwindnngcn leitet und zugleich in der

oben angegebenen Weise regnlirt. Durch die elektrische Kraft der

Drahtspiralen wird abwechselnd bald die eine, bald die andere der

von dem Wagcbalken herabhängenden Stangen tiefer in die Spirale

herabgezogen, und so ein Kolbenspicl erzeugt, welches, auf die Schwung-

radwclle sich^fortpflanzend, die mit dieser in Verbindung gesetzte Ma¬

schine antreibt. An einer andern von Davidson crsonnencn Ma¬

schine, mit welcher eine Drehbank und ein kleiner Wagen in Be¬

wegung versetzt werden, wird diese nicht durch Umlegen der Magnet¬

pole, sondern durch bloßcö momentanes Aufheben des Magnetismus

hervorgebracht. Die galvanische Kette daran hat nur 1 Hg F. Zink-

obcrfläche °).

-) Bon den verschiedenen elektromagnetischen Maschinen, welche durch den

Kunstflciß und die Bestrebungen gelehrter Physiker und denkender Mecha¬

niker in den letzten Jahren ins Leben gerufen wurden, verdienen hiernach

genannt zu werden: Eine durch ihre Wirksamkeit und die Einfachheit

ihrer Einrichtung sich empfehlende Maschine von Davcnport, und eine

gleiche von Callanin Amerika, welche letztere mit 40 Elektromagneten

und einer Batterie von 6 Hg F. Zink einen mit 13 Centncr Last befrach¬

teten Wagen 7—8 Engl. Meilen in Einer Stunde fort zu bewegen die

Kraft hat; Beckers elektromagnetische .Haspel, die aus dem rühmlich

bekannten Atelier des Mcchanikus vr. Körner in Jena hervorgegange¬

nen elektromagnetischen Modelle (mit Bunsen'scher Kette); die von dem

Mechanikus Bauer in Nürnberg hergestellte clcktromagneiischc Brett¬

schneid c m a sch in c, deren Kraft so starü sich äußert, daß durch sie das



Mit miSqczcul'iictt'm Erfolge haben in der neuesten Zeit auch
in Teutschland zwei scharssiuuistcTechniker, der Mcchnnikn?Emil
Stvrer (in Leipzig) und Joh. Phil. Wagner (in Frankfurt
a. M.) ganz unabhängig von einander die ^vsnng der schwierigen
Ausgabe nbernvmmen, den Elektrvniagnetidmudals Maschincnkrafc
cinznsiihrcn. Beide haben ans besenderni Wege das Ziel, den Bia-
säuncn die gresite Ballkonunenheit hci uivglichstcr Einfachheit und
Wvhlfeilheil zn geben, zn erreichen gesucht. Nnckdcm Wagner schon
vor einigen Pahren kleinere elektromagnetischeNotations-Apparatc, nn
Kreise von Freunden ni d Bekannten nnd später in einer Bersamm-
lnng deS GewerbvereinSzn Frankfurt in Gegenwart dcd Professors
Neefs, aufgestellt Hatto, in denen die durch den ElektromagnetiSinnS
erregte Kreisbewegung als Lokomotive auf oincn klcinon Wagen

Tviebead des Schncidzcugs 100—150 Umdrehungen in kineo Minute
vollendet; die in Philadelphia und in mehocon ander» Orten Amerika'S
durch Elektromagnclismus unterhaltenen B u chd ru ck ersehn ellp re ssen
und die von daher bereits nach verschiedene»Gegenden Europa's herüber¬
gekommenen Lokomotiven, zu deren Eonstruktion Jakobi's Apparat
das Schema gab u. m. a. An einer zu Mühlheim am Rheine be¬
nutzten Lokomotive dieser Art unecht das Schwungrad in 1 Sekunde 3
Umdrehungen, und es sind an dieser bei größerer Wohlfeilheit sowohl die
Kräfte als alle übrigen Vortheile der Dampfmaschinen vereinigt, da die
geringen Mengen Zink, Kupfer und Saure, welche zu Unterhaltung des
Apparates erfordert werden, und sich wahrend seines Gebrauchs verzehren,
eine Ausbeute von neuen Stoffen geben, die noch höher im Preise stehen,
als die genannte». Professor Whcatstonc legte der LondonerAkademie
der Wissenschaften die Beschreibung einer von ihm erfundenen elektromag¬
netischen Uhr vor, die so eingerichtet ist, daß vermittelst einer einzigen
Uhr an verschiedenen»och so weit entfernten Stellen die genaueste» Zeit¬
angaben erhalten werden können. Durch diese Erfindung Wheatstonc'S
wird in Sternwarten uuo große» Gebäuden die Aufstellung mehrerer
Uhren überflüssig, da es i» jedem Zimmer nur eines in seinem Bau ganz
einfachen und wohlfeilen Instruments bedarf, das, wenn es mit der Nor¬
maluhr des Hauses in Verbindung ist, die Zeitsekundc» dort wie hier über¬
einstimmend anzeigt. — Eine sinnreiche Art, den Einfluß des Erdmag¬
netismus zu Erzeugung einer cvnriuuielichen Rotationsbewegung zu be¬
nutzen, ist von Krämer (in Mailand) angegeben in Pogg. Ann. Bd.
43, S. 304..
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wirkte-, bewies er im vorigen Jahre die Möglichkeit, dieselbe auch

zeir Belvegung größerer Lasten anzuwenden, an einem größer» Mo¬

delle, daS ebenfalls einen Wagen trieb. Die Einrichtung der galva¬

nischen Batterie, und die Methode, wie die Elcktrieitat in den Vcr-

bindnngSdrähtcn fortgcleitet und ihr Strom regnlirt wird, bewahrt

er als Geheimnis; "). Nach der gewissenhaften Versicherung deS Er¬

finders sind aber an der Maschine die Schwierigkeiten, die bisher

der technischen Anwendung des Elektromagnetismus im Großen ent¬

gegen standen, und an welchen vor zwei Jahren auch die dasselbe

bezweckenden Versuche Cook'S und Davcnporl 'S scheiterten, voll¬

kommen beseitigt; indem durch die Einfachheit ihrer Constrnktion, durch

die Bequemlichkeit, mit der sie sich an die zu bewegenden Lasten an¬

schließen läßt, durch die geringe Abnutzung bei ihrem Gebrauche,

durch den mäßigen Kostenaufwand, der zu ihrer Unterhaltung nöthig

ist, durch die Stätigkcit und Schnelligkeit, mit der sie ihre Wirkung

leistet, und durch den Umstand, daß wegen der cigcnthnmliehcn Kom¬

bination deS die Elektrieität hergebenden Elektromotors keine der Ge¬

sundheit nachtheiligcn oder feuergefährlichen GaSarten sich entwickeln

— die Einwürfe entfernt werden, die bisher gegen die Nutzbarkeit

elektromagnetischer Maschinen in der Mechanik zur Sprache kamen.

Allgemeines Organ für Handel und Gewerbe, vom Jahre 18-Ul,

Oktob. Nro. 123. Frankfurter GcwerbSfrcnnd, Jahrgang 3, Nnu

23. — Störer erbaute bereits mehrere Modelle magnetischer Ma¬

schinen für technische Zwecke, von denen unter andern einS eine kleine

Drehbank zum Mcssingdrchcn in Bewegung setzt Der Volta'sehc

5) Durch eine» Beschluß der deutschen Bundesversammlung vom 2l>. April

1841 ist dem Künstler ein Honorar von llXPUOU Gulden für die Mic-

thcilung seines Geheimnisses zugesichert worden, wenn er auf seine Kosten

eine elektromagnetische Maschine in so großem Maaßstabc, wie sie für eine

Lokomotive erforderlich ist, und so herstellt, daß sie die Prüfung der dazu

ernannten sachverstandigen Commission besteht; und er ist gegenwärtig

damit beschäftigt, die Lösung seiner Aufgabe auszuführen, wozu ihm, dem

Vernehmen nach, von dem Fürsten von Fürst enberg außer den nolhi-

gcn Räumlichkeiten 7000 Gulden zur Verfügung gestellt sind.

Wie die Wagncr's, haben auch die verdienstlichen Bemühungen Störer's

Anerkennung von Seiten der Regierung gefunden, indem ihm laut einer

K. S. Ministerialbekanntmachung (vom 30. April 1841) ein fünfjähriges



— 2s>4 —

Apparat zu diesem besteht ans vier verbundenen Zinkknpferkettcn,

jede Kette auS einem mit einer Auslesung von Kupfervitriol gefüll¬

ten Knpferevlinder, in welchen ein Zinkcylinder eingepaßt ist. Der

Eisenstäbe, welche zur Aufnahme des elektrischen Stromes mit den

gewöhnlichen Leitungsdrähten spiralförmig umgeben sind, sind 24,

und diese (verschieden von der Art, wie sie in der Jakobihchen Ma¬

schine einander gegenüber stehen) auf zwei conccntrischen Kreisen,

von denen der äußere fest steht und der innere die Peripherie eines

beweglichen Schwungrades bildet, so geordnet, daß die zwölf einzel¬

nen Stabe, welche ans jedem Kreise sich befinden, 3" von einander

entfernt sind, die dcS äußern Kreises aber von denen deö inncrn

Kreises knapp l," abstehen. Tic Enden der Drahtspiralen sind mit

der galvanischen Batterie leitend so vereinigt, daß durch die Thätig-

keil der leistern zuerst die Stäbe des einen Kreises von positiver, die

des andern von negativer Elektrieität umströmt werden, hieraus aber

schnell durch den vorhandncn Stromvcrlcgcr (Jnvcrsor) der eine

Strom gewechselt wird, und dadurch die gleichnamige Elektrieität in

Privilegium, auf die ausschließliche Anfertigung und Anwendung von elek-

t r o in a g n et i sch e n B ew cgungsma sch inc n und den dazu gehörigen

g alvanisch enBa ttcri en nach der von ihm dargelegten eigcnthümlichcn

Einrichtung, für den Bereich des Königreichs Sachsen in der Weise er-

theilt worden ist, daß Niemand dergleichen Maschinen fertigen oder sich

deren bedienen darf, der nicht das Recht dazu von dem Inhaber des Pri¬

vilegiums erlangte, oder nachzuweisen im Stande ist, daß ihm dessen Ge¬

heimnis« schon vor seiner Privilcgirung bekannt war. Als Grundbedingung

dieses Privilegiums ist festgestellt, daß die Eonstruktion der genannten Ma¬

schinen so wie des dazu gehörigen galvanischen Apparates innerhalb der

Zollvcreinsstaate» in der cigcnthümlichen Art, wie Störer sie ersann, weder

schon von jemandem ausgeführt, noch gangbar oder irgend wie schon be¬

kannt, oder in öffentlichen Blättern des In- oder Auslandes in irgend ei¬

ner Sprache so durch Beschreibung oder Abbildung dargestellt scyn darf,

daß darnach dessen Ausführung durch jeden Techniker erfolgen kann. Eben

so soll auch das Privilegium für erloschen betrachtet werden, wenn der

Künstler nicht vor Ablauf eines Jahres seine Erfindung im Großen auf¬

stellt und in Gang bringt, oder nach dem Bekanntwerden der von dem

Frankfurter Bürger Wagner bis jetzt angewendeten Construktionsart

von magnetischen Umtriebsmaschincn und der dazu nöthigcn galvanische»

Batterien sich crgiebt, daß die privilegirtc Construktionsart Störer's von

der Wagner'schen sich nicht wesentlich unterscheidet. —



dm dic Stäbe beider Kreise umgebenden Spiralen circnlirt. Die

Stäbe selbst erhalten hierdurch abwechselnd die der Art der einströ¬

menden Elektrieitat entsprechende Magnetieität: dic des einen Krei¬

ses daher anfangs Nordpolarität, und dic des andern dic entgegen¬

gesetzte, sodann aber bei dem Wechsel des elektrischen Stromes jene

wie diese entweder Nord- oder Südpolarität. Die entgegenstehenden

Stabe ziehen sich dem gemäß erst an, stoßen sich aber, sobald der

Magnetismus ihrer Pole wechselt, einander ab. Durch diesen sich

regelmäßig wiederholenden Wechsel von Anziehung und Abstoßnng

wird nach und nach jeder Stab deö inncrn beweglichen KrciseS von

allen Stäben dcS äußern feststehenden angezogen, und wieder fort-,

gleichsam dem nächsten zugeschoben, und dadurch in der beweglichen

Scheibe eine gleichmäßige Bewegung im Kreise vermittelt. Dic

übrige Einrichtung und die sonstigen Vorzüge der Maschine, deren

Beschreibung von ihrem Erfinder in dem polytechnischen Centralblatt

mitgethcilt wurde, sollen in Bezug ans ihre Anwendung in der Tech¬

nik darin bestehen: daß die Bewegung derselben alsbald anfhörtz

wenn der Vcrbindungsdraht ausgehoben wird; daß der galvanische

Apparat gleichmäßig fortwirkt und des Tages nur Ein Mal Kupfer¬

vitriol eingelegt zu werden braucht; daß die Knpfcrvitriollvsnng in

den Kupfcreylindcrn stehen bleiben kann und fortwährend gesättigt

bleibt — was den Vorthcil gewährt, daß dic Maschine augenblicklich

durch Einsetzen der Zinkcylindcr in Bewegung verfetzt werden kann,

ohne erst dic Flüssigkeit zu erneuern; daß die galvanische Batterie

keine übelriechenden, oder sonst zu fürchtenden Luftarten entwickelt

und dic Maschine daher selbst in Wohnzimmern benutzt werden kann;

daß das bei dem Gebrauche der Maschine in den Knpsergcfäßen sich

niederschlagende und als Nebenprodukt gewonnene metallische Kupfer

bequem daraus sich entfernen läßt; daß, wenn dic Maschine in Ruhe

gebracht wird, dic Zinkcylindcr nicht gescheuert, sondern nur heraus¬

gehoben und über der Batterie aufgehängt zu werden brauchen; und

daß sie ein viel geringeres Capital zu ihrer Anlage erfordert und

viel mäßigere Neparatnrkostcn verursacht, als jede andere im Großen

angewendete Maschincukraft — da, nach Storcr's Berechnungen,

die Kosten für eine als Locomotive taugliche Maschine nur läZO bis

1609 Thalcr betragen, während dic für eine Dampfmaschine min¬

destens auf 19,000 Thaler sich belaufen. — Was den mechanischen
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Effekt betrifft, der dnecb die Mascbineerreicht wird, so hat Störer
durch Berechnung und Versuche heraus gesunden, daff, wenn auch
die Krast derselben nicht gau; im geraden Verbaltnisse mit der Zabl
der dazu verwendetengalvanischen Elemente wäebst, doeb durch die
Anwendung einer Batterie von W Kelten, wenn die übrigen Dimen¬
sionen der Bkaschine um das 2ti suche größer als in seinem Modell
genommen werden, die Wirkung derselben bis zu der von k2 Pferve-
krästen erhoben wird. Dabei sind die Unterhaltungskosten verhält¬
nismäßig viel geringer als bei Dampfmaschinen, indem sie bei dem
gebrauche von ff Elementen (durch Zerstörung dcS ZinkS in der
Saure) innerhalb 2ff Stunden nur 8 Grosehen betrage», dieser Auf¬
wand aber um die Hälste sieh mindert, da das bei dem Gange der
Maschine in derselben Zeit ausgeschiedene reine Kupfer eben so viel
Werth hat. Die nächste Zukunft wird darüber entscheiden,ob die
numerischen Angaben über das günstige Verhältnis; der Betriebs¬
kosten der Maschine zu deren Kraftänßernng bei einer Ausführung
im Großen sich als richtig bewähren werden, und ob die von dem
Künstler beabsichtigte Herstellung einer Maschine (von kW galvani¬
schen Elementen) mit so viel Wirkungskraft, als nöthig ist, um 3
Personenwagen mit einer angemesseneil Zahl von Passagieren auf
der Eisenbahn von Leipzig nach Dresden in Bewegung zu setzen, für
den mäßigen Preis von Einem Thaler für jede Fahrt, ausführbar
seyn, oder wegen nnvorhergefehener Umstände, die der genügenden
Löfnng der Aufgabe hindernd in den Weg treten, als eine solche
Ungereimtheitsieh ausweisen wird, als dieselbe, so wie überhaupt
alle Projekte ") über die technische Benutzung des Elektromagnetis¬
mus im Großen, manche Mechaniker ausgegebenhaben.

G Von Ol-. Bach hoffen er ist dem polytechnischen Institute zu London un¬

ter dem etwas schwerfälligen Namen einer ele kt r o-m a gn et isch en

Eisen b ah » sah r t s-Controlle eine Erfindung vorgelegt worden, auf

die demselben von der Königl. Regierung ein Patent erwirkt wurde, und

welche zum Zwecke hat, die Unfälle zu verhüten, welche auf Trains vor¬

zukommen pflegen. Der Haupttheil davon ist eine der Loeomotive eine

Strecke voraus fahrende ganz leichte und kleine Steuer- oder Pilotmaschine

mit einem Elektromagneten, die mit der nachfolgende» Loeomotive, durch

einen auf dieser befindlichen galvanischen Apparat und einen zwischen den

Schienen der Eisenbahn der Länge nach ausgespannten Eisendraht, dadurch
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§. 31-

Oersted's und Almpüre's Theorie der elektromagne¬

tischen Erscheinungen. Bavlow's ingeniöser Be¬

weis für letztere.

Durch die Entdeckung der mannigfaltigen elektromagnetischen Er¬

scheinungen ist der innige Zusammenhang zwischen Elektricität und

Magnetismus außer allen Zweifel gesetzt, ob aber beide ihrem Wesen

nach für ganz identisch genommen werden dürfen — mit Gewißheit

noch nicht entschieden. Eine genügende Theorie der elektromagneti¬

schen Vorgänge nnd ein gemeinsames Princip, aus welchem sich die¬

selben im Einklänge mit allen bekannten Gesetzen deS Magnetismus

und der Elektricität erklären ließen, besitzen wir daher noch nicht; ob-

schon seit der Entdeckung Ocrstcd'ö, durch die Neuheit des Stoffes

nnd die Mannigfaltigkeit seiner Verhältnisse und Beziehungen zu an¬

dern Kräften der Natur angezogen, die vorzüglichsten Naturforscher

deS In- und Auslandes dem Elektromagnetismus mehr als irgend

einem andern Zweige der Naturwissenschaften ihre Aufmerksamkeit zu¬

gewendet haben. Das, was wir mit Bestimmtheit wissen, be¬

schränkt sich darauf, daß die elektrische Materie, wenn sie

in Bewegung ist, magnetische Erscheinungen hervor¬

ruft — so wie umgekehrt auch der Magnetismus in

Bewegung elektrische Erscheinungen zu Tage fordert.

(III. Z. 92.)

Oerstcd nimmt an, daß die elektromagnetischen Erscheinungen

auS einer progressiven schraubenförmigen Kreisbewegung der beiden

in elektrischer Verbindung steht, daß von beiden Maschinen herabreichende

gebogene Federn den Eiscndraht bei ihrer Fortbewegung immer berühren.

Wird der Pilot von einem unerwartete» Hindernisse aufgehalten, so hört

augenblicklich die elektrische Verbindung desselben mit der Locomotive auf,

was, wenn es unter die Wahrnehmung des Führers der letzter» kommt,

diesen in den Stand setzt, seine Maßregeln zur Vermeidung einer Gefahr

in der Zeit zu treffen. Gewahrte dieser davon nichts, so setzt die Unter¬

brechung des elektrischen Stromes von selbst einen Mechanismus in Be¬

wegung , welcher den Dampf absperrt und die Maschine zum Stillstehen
bringt. —

Die Anwendung des Elektromagnetismus in der Fern schrei be-

kunst hat schicklicher Berücksichtigung weiter unten gefunden. (§> 99.)

17



Elcktricitätcn in entgegengesetzter Richtung längs des Schließungs¬

drahtes entspringen, und daß sie als die Acußcrungen der sv beweg¬

ten elektrischen Kräfte in magnetischer Form angesehen werden konnten.

Nach Ampürc, der die Identität der Elektrieität und des Magne¬

tismus vertheidigt und die Annahme zweier entgegengesetzter Magne¬

tismen ganz verwirft, tritt die Elektrieität in dem Schließuugsdrahte

dadurch unter der magnetischen Wirkungsform in Aktivität, dasi die¬

ser, wie schon (tz. 82.) ausgesagt wurde, einen vielfach polarisirtcn

Transvcrsal-Magnet darstellt, während in den gewöhnlichen Magne¬

ten ein Längcn-MagnetismuS herrschend ist. Bei dieser Hypothese,

deren Grund Ampörc aus der Erfahrung nahm, daß ein schrauben¬

förmig gewundener Draht sich wie ein bipolarer Magnet verhält

(h. 86.*), wird der Magnetismus in dem Drahte nicht

erst durch die ihn durchströmende Elektrieität oder durch

Umwandlung dieser in Magnetismus erweckt, sondern

durch die Elektrieität, die selbst Magnetismus ist, die¬

ser unmittelbar in ihm erzeugt. Auch die Polarität der ge¬

wöhnlichen Magnete sieht Ampere hiernach für die Wirkung

von parallelen elektrischen Strömen an, die in senkrech¬

ter Richtung aus die Achse die kleinsten Elcmcntartheile

jener umkreisen. Wenn zwei Magnete durch Anziehung oder

Abstoßung einander beunruhigen, soll dieses nur durch Wechselwirkung

der sie umkreisenden elektrischen Ströme geschehen. Die durch die

elektrische Strömung vermittelte bestimmte Lage der Pole wird durch

eine den magnetischen Korpern inwohncnde Cocrcitivkrast unterhalten.

Selbst der Magnetismus drr Erde wird ebenso durch elektrische,

unter dem Einflüsse der Sonne erregte, Strömungen bedingt, welche,

mit dem magnetischen Aeqnator parallel, in der Richtung von Osten

gegen Westen, also mit dem (scheinbaren) Laufe der Sonne, um den

Erdball gehen. Aus der letzten Vorstellung erklärt sich unter anderm

ganz gezwangloS der merkwürdige Einfluß, den der Magnetismus

der Erde auf den in frei beweglichen Drahtspiralen kreisenden elek¬

trischen Strom durch die Richtung dieser in den magnetischen Meri¬

dian ausübt; und zur Unterstützung dient ihr ein sinniger Versuch

Barlow's, in welchem die Erscheinungen der magnetischen Inklina¬

tion ziemlich treu auf künstlichem Wege durch einen Magnetstab nach¬

geahmt werden, welcher über mehrern Stellen einer hohlen Kugel
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aufgehängt ist, um welche letztere, den Breitengraden entsprechend,

galvanisch-elektrische Ströme durch Kupferdrähte circulircn. I'Iülos.

Drnnsuct. 1831. p. 99. Pfaff, der Elektrom. u. s. w. S. 28.

Darstellung d. n. Entd. iiber El. n. M. n. s. w. S. 148. N.

Gehler, Bd. 3, S. 594 n. s. Fechner, Elcmcntarbuch des Elek¬

trom. Lcipz. 1839. S. 79. v.AlthänS, über den Elektrom., Hci-

delb. 1821, S. 22. Brandes, Vorlesungen über die Naturl.,

Lcipz. 1832, Bd/3, S. 514. Rom cröh ansen, in Kästners Archiv

für Naturkunde, Bd. 7, H. 2; — wo Elcktricitat und Magnetismus

als gesonderte und störend ans einander einwirkende Kräfte betrachtet

werden, und den bis jetzt bekannten Theorien entgegen zur Erklärung

der Ocrsted'schcn Erscheinungen ein elektromagnetischer Anta¬

gonismus statnirt wird.

17 '



III.

Die Magnet- und Jnduktions-Elektrieität.
Die Elektrieität durch Induktion.

§. 92.
Durch gewöhnlichen Magnetismus indncirte Ströme.

Faraday.

Faraday, ein Schüler dcS berühmten Englischen Chemikers
Davy, bereicherte im Jahre 1832 die Physik durch die folgenreiche
und wahrhaft glänzende Entdeckung, daß ans gleiche Art, wie durch
die, die Windungen eines Multiplikators durchströmende Elektrieität,
in dessen Innern Magnetismus erregt wird (§. 76), sich auch um¬
gekehrt durch Einwirkung deS Magnetismus in den
Windungen eines Multiplikators Elektrieität erzeu¬
gen lasse; und lieferte dadurch nicht allein einen sprechenden
Beweis mehr für die bis zu Ocrstcd's Zeit nur gcahncte nahe Ver¬
bindung zwischen Magnetismus und Elektrieität, sondern verschaffte
zugleich der geistreichen, zu Ende des vorigen Abschnittes nur im Ilm¬
risse wiedcrgcgebcncn Ansicht A mp örc 'S über das Wesen des Mag¬
netismus (nach welcher dieses in elektrischen, jedes kleinste Element
eines Magnets umkreisenden, Strömen zu suchen ist) eine neue ge¬
wichtige Stütze; indem, durch Nachwcisung elektrischerWirkungen der
Magnete, der bis dahin noch nicht widerlegte Hauptcinwurf gegen
diese Theorie, daß noch keine elektrischen Erscheinungen an Magneten
wahrgenommen werden konnten, aus dem Wege geräumt wurde.
Faraday nennt die auf die bezeichnete Art erregten elektrischen
Strome magneto-clc ktrisch e oder, weil sie gewissermaßen, wie



aus dem Folgenden näher sich ergeben wird, durch die magnetische

Kraft in die Trahtspirale eingeführt (indncirt, von lmlueere) wer¬

den, indncirce Strome, und die Art der Elektricitär selbst Mag¬

neto - Elektricität oder Elektricität durch Induktion.

ES verhalten sich diese Strome in jeder Beziehung wie die auf ge¬

wöhnliche Art durch Reibung oder Berührung erzeugten; unterscheiden

sich aber dadurch wesentlich von diesen, daß sie nicht, wenn auch

die sie veranlassende Ursache anhält, fortdauernd sich

wahrnehmbar machen, sondern nur momentan im Au¬

genblicke, wo der sie erregende Magnetismus seine

Einwirkung auf den Multiplikator anhebt, sich wirk¬

sam äußern, und erst dann wieder sich erneuern, wenn

die Einwirkung des Magnetismus (durch Entfernung dcS

Magnets) wieder aufgehoben wird —- daß sie, mit Einem

Worte, nur dann entstehen, wenn der Magnetismus in

Bewegung ist. Die Richtungen der zu Anfange und zu Ende der

magnetischen Einwirkung hervortretenden elektrischen Strömungen sind

sich dabei jederzeit entgegengesetzt. —

Mau bringe die (mit salpetersaurem Quecksilber bestrichenen

und wieder abgewischten, etwa 1 Z. weit) von Seide entblößten und

(um den Verdacht eines etwaigen unmittelbaren Einflusses deS anzu¬

wendenden Magnets zu entfernen) mehrere Fuß weit fortgeführten,

Endstücken einer Drahtspirale ans überspvnnencin Knpfcrdraht, die

man über einen 2 bis ,'j Z. weiten und 5 bis 6 Z. hohen ausge¬

höhlten Cyliudcr von Pappe nach Einer Richtung aufgerollt hat, und

die auS li bis 80l) neben und über einander liegenden Windungen

besteht — mit den ebenfalls amalgamirtcn Enden cineö (am besten

Nobili'scheu) Multiplikators in genaue Verbindung, z. B. durch Zu-

sammcnlöthcu oder Ucbcrciucindcrbinden: so wird sogleich, wenn man

in die Höhlung des Cylinderö den Pol eines etwa 12 Z. langen

kräftigen Magnctstabes schnell hineinschiebt, durch Induktion ein

elektrischer Strom in der um den Cylinder liegenden Drahtschraubc

rege werden, der das astatische Nadelpaar in dem Multiplikator (nach

Verschiedenheit dcS eingeschobenen MagnctpoleS östlich oder westlich)

ablenkt. Läßt man den Stab nach diesem ruhig in der Höhlung lie¬

gen, so kehrt die Nadel wieder in ihre ursprüngliche Lage zurück.

Dagegen wird dieselbe von neuem nach entgegengesetzter Seite



abgezogen, wenn der Magnctstab wieder aus der Drahtspiralc her¬

ausgenommen wird. Sckließt man die Endstücken der letztem

durch die Gliedmaßen eines jüngst getödtctcn (kaltblütigen) ThicreS,

z. B. durch einen abgehäuteten Froschschcnkcl: so macht sich der indu-

cirte Strom derselben durch Zuckungen in diesem wahrnehmbar,

wie sie in dem Versuche Galvani'S durch den galvanischen Strom

entstehen, (tz. 34.) Ucberhaupt äußert dicscrStrom alle diejeni¬

gen Wirkungen, die der ReibungS- und Bcrührungs - Elektrieität

auch sonst noch eigen sind. (Z. 97.)

Daß diese Erscheinungen der Induktion nur durch die Bewe¬

gung des Magnetismus erfolgen, erhellt auch daraus, daß sie noch

eintreten, wenn nur die magnetische Kraft sich bewegt, z. B. wenn

man, statt des MagnetstabcS, einen unmagnctischcn weichen Eisen¬

stab in die Spirale steckt, und diesen durch Berührung mit dem Pole

eines wirklichen Magnetes (oder auch, nachdem man ihn mit einer

Drahtspiralc umgeben hat, durch Verbindung dieser mit einer galva¬

nischen Kette, H. 93.) erst magnctisirt, und durch die hiermit verbun¬

dene magnetische Verthcilung die magnetische Kraft in dem Esten

in Bewegung bringt, oder wenn man eine Lagenvcrändcrung des

Magnctstosfcs dadurch veranlaßt, daß man dem Magnetismus des in

der Drahtspirale schon befindlichen fertigen MagnetstabcS, nachdem

seine inducircnde Wirkung vorüber ist, und die Nadel in dem Mul¬

tiplikator ihre natürliche Stellung wieder gefunden hat, eine Verstär¬

kung gicbt, entweder durch die Annäherung eines Stückes Eisen oder

auch des freundschaftlichen Poles eines andern MagnetstabcS an den

einen seiner Pole. (H. 58.) M. s. Ermann in Poggend. Bd. 27.

S. 471 „über Erzeugung von Elektromagnetismus durch bloße Mo¬

difikation der Verthcilung der Polarität in einem unbeweglichen Mag¬

neten;" wo eine Reihe lehrreicher mit Hülse des Fechuer'schcn Mul¬

tiplikators ausgeführter Versuche dieser Art mitgethcilt ist.

Daß aber in dem obigen Versuche die wahrgenommene Abwei¬

chung der Multiplikator-Nadel wirklich durch einen elektrischen

Strom und nicht durch den direkten gewöhnlichen Einfluß des

MagnctS verursacht wird, geht außer dem, daß bei der beträchtlichen

Länge deS Verbindungödrahtcs zwischen dem Träger dcö inducirten

Stromes und dem Multiplikatordraht die direkte Einwirkung deS

Vlagnets nicht wohl möglich ist, auch daraus hervor, daß die Nadel
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nicht bewegt wird, wenn die fortgeführten Drähte nicht durch Ueber-

spimicn mit Seide isolirt sind, oder in ihrem Laufe an irgend einer

Stelle sich berühren, und dadurch die Circulation des Stromes durch

die Schlinge des Multiplikators unterbrechen.

§. 93.

Durch Elektromagnetismus inducirte Strome. Leichte

Erregbarkeit derselben. Der magnet-elektrische

Rin g.

Da ein durch elektrische Strömung erzeugter Magnet in nichts

von einem gewöhnlichen Magnete abweicht, so kann die Stelle des

zur Hcrvvrrufung eines indueirtcn Stromes angewandten Magnetes

auch durch einen Elektromagneten ersetzt werden. In dieser

Hinsicht verdient, unter den zur Darstellung magneto-elektrischcr Er¬

scheinungen erfundenen Apparaten, der magneto-clektrischc Ring

seiner Einfachheit wegen einer besonder» Beachtung. Es besteht die¬

ser auS einem 1 Z. dicken und 3 Z. im Durchmesser haltenden Ringe

von weichen: Eisen (Fig. 44.), dessen eine Hälfte -4 mit einer oder

mchrcrn Schichten von übcrsponncnem Kupfcrdrahte umwunden ist,

dessen beide blanke oder amalgamirtc und 5 bis 6 F. weit fortgeführte

Enden (' und I) mit den Drahtenden eines Multiplikators zusammen-

gclöthct oder fest verschlungen sind. Die andere Hälfte L des Rin¬

ges ist eben so mit Kupferdraht umwickelt, so daß aber zwischen den

Drahtwindungen der einen Halste und denen der andern ein ^ Z.

breiter Zwischenraum des Eisenringcs 6l und 41 frei, und das Eisen

sichtbar bleibt. Werden die freien Drahtenden 4)4' der zweiten Um¬

wicklung mir den Polen eines galvanischen Apparates in metallische

Berührung gebracht: so wird diese Hälfte des Ringes zu einem Elek¬

tromagneten, welcher durch die andere Hälfte desselben, die hier gleich¬

sam den Anker vorstellt, auf die Drahtwiudung inducircnd wirkt und

das Galvanometer durch den erregten elektrischen Strom aus seiner

Richtung zieht. Wird die Kette wieder geöffnet, so erfolgt durch die

Bewegung des Magnetstoffcö eine Abwcichurg der Nadel nach der

andern Seite. Eben so kunstlos wird die Erzeugung inducirter Ströme

durch Elektromagnetismus bewirkt, wenn man in den im vorigen

h. beschriebenen mit isolirtcn Drahtwindungcn umgebenen Cylinder

von Pappe oder auch m einen kürzcrn, wie Figur 46, der mit vielen



über einander liegenden Windungen umkleidet ist, deren Abgleitnug

durch hervorstehende Ränder U, verhütet wird — statt eines Stab-

magnets einen nmnagnctischen runden Eisenstab, der mit übcrsponne-

nem Drahte umgeben ist, bringt, und mit den Enden des Drahtes

eine Volta'sche Kette abwechselnd schließt und wieder öffnet.

Nach Faraday sind die magnet-elektrischen Ströme so leicht

erregbar, daß sie selbst durch Rückwirkung erfolgen. Wenn

man daher die galvanische Kette, vermittelst welcher man einen mit

Draht umsponnenen Stab von weichem Eisen zu einem temporären

Magnet gemacht hat, schnell trennt: so entsteht durch die indueireude

Wirrung dieses ElektromagnetS ein rückwärts gehender Strom in der

Drahtspirale, der, wenn die übrigen Bedingungen dazu vorhanden

sind, selbst Funken hervorbringen kann. (h. 55.) So werden auch

die Schwingungen eines in einem Schweiggcr'sehcn Multiplikator,

dessen Enden mit einander verbunden sind, ausgehängten und ans

seiner DircktionS-Nuhc gebrachten starken Magnctstabes verzögert; in¬

dem dieser, so wie er bei seinem Traversiren aus der Vertikal-Ebene

des Multiplikators heraus- und wieder in sie zurückgeht, zwei Mal

iud ucirend wirkt und durch den dadurch in dem Multiplikator er¬

regten magnet-clektrischcn Strom assicirt wird. Stellt .Bi» (Fig. 45.)

einen Multiplikator-Draht vor, der bei E zusammengclöthet ist, unv

in dessen beiden Windungen -4 und zwei gute Magnetstäbe N 8

und ii s leicht beweglich in ihren Schwerpunkten auf Spitzen balanci-

ren, so entsteht, wenn die ganze Vorrichtung in den magnetischen Me¬

ridian gestellt und der eine Magnet, z. B. lV8, aus seiner Ruhe¬

linie herauöbewcgt und zum Travcrsiren gcnothigt wirb, durch die

Bewegung des Magnets momentan ein indncirter Strom in dem

Multiplikator, der wiederum aus den Magnet iis wirkt und diesen

zur Travcrsirung nach entgegengesetzter Seite anregt. Dieselbe Er¬

scheinung zeigt sich, wenn man nur über den einen Pol einer leicht

beweglich aufgehängten schweren Magnetnadel eine hohle Drahispiralc

von feinem übcrsponnencn Kupferdrahte schiebt, deren HöhluugSdurch-

mcsser so groß ist, daß die Nadel in ihr kleine Oseillationcn machen

kann, ohne mit den Trahtwänden in Berührung zu kommen, und man

die beiden weit fortgeführten Drahtenden der Spirale mit den Enden

einer ihr ganz gleichen, in der ebenfalls eine Magnetnadel von obi¬

ger Beschaffenheit sebwebl, wie im vorigen Versuche, innig verbindet.
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Sobald dic Nadel in dcr cincn in Schwingungenversetzt wird, fällt
auch durch die Wirkung der elektrischen Induktion die Nadel in dcr
andern Spirale in Schwingungen von derselben Amplitude.ES ist
leicht denkbar, daß, wenn die eine Nadel entfernt und statt ihrer dcr
Pol eines Magnets in die Spirale gehalten wird, dieselben Resul¬
tate sich ergeben werden. Es erstreckt sich diese Wirkung indncirter
Strome in dic weitesten irdischen Fernen hin, so daß mit ihnen ein
eben so bequemes als einfaches Mittel an die Hand gegeben ist,
durch Uebcrcinkunftin der Bedeutung der zwei Richtungen der Ab¬
lenkung der Magnetnadel, welche diese unter der Einwirkung derselben
erfährt, Gedanken aus eine für Andere, dic mit der Deutung dieser
Signale nicht vertraut sind, geheime Weise von einem Orte zu einem
weit entfernten andern mitzuthcilen. (tz. 99.) —

Die Leichtigkeit,mit der sich inducirte Strome von gleicher
Stärke erhalten lassen, hat auch Veranlassunggegeben, sich ihrer zu
Erforschungdcr Leitungsfähigkeit der Metalle für die Elcktrieitätzu
bedienen. Alan schließt ans dic größere Lcituugsfähigkcit eines Drah¬
tes von einem bestinuntcn Metalle, wenn er bei gleicher Länge und
Stärke mit einem andern, zu einer Spirale gewunden, eine in dieser
schwebende Magnetnadel weiter ablenkt als dieser. Die Natnrl. von
Baumgartner u. s. w. 1899, S. 598 u. ff.

tz. 94.

Durch den Magnetismus dcr Erde und der Lage
inducirte Ströme.

Nach den Versuchen dcr Physiker Antinori und Nobili (zu
Florenz) lassen sich inducirte Ströme selbst durch den Magnetis¬
mus erwecken, der dem Eisen durch deuEinfluß des tel-
lurischcn Magnetismus ertheilt wird. (H. 65.) Steckt man
iu die Höhlung der oben (§. 92.) beschriebenen Drahtspirale statt
des magnetischen Stahles cincn starken unmagnetischenStab von
weichem Eisen °): so wird in dem Augenblicke die ncutralisirte Nadel

2) Möglichst weiches lind geschmeidiges Eisen, welches bekanntlich auch

zu Elektromagneten das geeignetste ist, ist zum Gelingen dieses Experimen¬

tes am besten, da solches sowohl durch Streichen mit einein Magnete als



dcS damit verbundenen Multiplikators abgelenkt, wo die Spirale mit

ihrer Achse in dem magnetischen Meridiane in die Richtung der mag-

tischcn Inklination gehalten oder wieder auS dieser entfernt wird.

Farad ay wiederholte diese Versuche mit der Abänderung, daß er

erst die (mit einem ZW F. langen und ^ Z- dicken Kupferdraht

umwundene) Pappröhrc in die Richtung der magnetischen Inklination

stellte, und dann den Eisenstab, nachdem er diesen zur Entfernung

jeder Spur von Magnetismus bis zum Rothglühcn erhitzt und dann

wieder hatte erkalten lassen, in sie steckte; wobei er dieselben Resultate

erlangte, als ob er von oben her die Nordhälftc eines Magnets oder

von unten her die Südhälfte in die Spirale geschoben hätte. Be¬

wegt man, während der Eiscnstab in ihr fest liegen bleibt, die Röhre

schwingend auf uud ab, so daß das eine Ende des Stabes in der

Jnklinations-Ebene abwechselnd nach oben und nach nuten gerichtet

ist: so kann, wenn diese Bewegungen mit den OScillationcn der Mul¬

tiplikator-Nadel zusammenfallen, die Ablenkung derselben bis zu einem

Bogen von 156— 166° erweitert werden. Die bei diesen Versuchen

erweckten Ströme stellen sich so unzweideutig dar, daß selbst in Uebcr-

cinstimmnng mit der Erfahrung, daß aus der nördlichen Erdhälfte der

NordmagnctiSmus vor dem Südmagnetismus prävalirt, von dem ab¬

wärts geführten Nordpole ein intensiverer Strom beobachtet wird,

als von dem aufwärts geführten Südpolc. (H. 56.) — Nach Fa-

raday wird selbst unmittelbar durch die iuducircnde Wirkung
dcS Erdmagucts ein schwacher Grad von Magncto-Elektricität in der

Spirale crcitirt (H. 65.) und eine Ablenkung der Nadel veranlaßt,

wenn man jene (ohne daß ein Eisenstab hineingeschoben ist) in der

Richtung der Neigungsnadcl hält, und dann schnell umkehrt und in

die entgegengesetzte Stellung bringt. Näheres über derlei erdmagnct-

elcktrische Ströme später. (§. 161.)

auch durch den Einfluß des in dem Erbballe wirkenden Magnets leichter
magnetisch wird, als sprödes und dem Stahle in seiner Beschaffenheitnäher
liegendes, welches zwar die einmal angenommene magnetische Kraft länger
und fester an sich bindet, als weiches,aber nicht so leicht Magnetismus
annimmt, als dieses.
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§. 95.

Durch Elektricität (unmittelbar) erzeugte inducirte

Ströme. Ertra- oder sekundäre Ströme. JnduktionS-

Phänomene beim Ocsfncn der galvanischen Kette.

Drahtbündel statt des massiven Eisenkcrn'S. Jndnk-

tionS-Erscheinungen bei Entladung der Leidner

Flasche.

Aber nicht blos durch Magnetismus werden inducirte Ströme

hervorgebracht, sondern auch direkt durch Elektricität, ohne vor¬

her durch diese erregten Magnetismus, (tz. 93.) Es bedarf nur der

nahen Lage eines isolirten Leiters an den von einem

elektrischen Strom durchzogenen Leiter, um jenen durch

Induktion elektrisch zu machen. Zum Beweise dessen umwickle man

einen Cylinder mit einem langen mit Seide übcrsponncnen oder über-

firnißtcn Kupferdraht in schraubenförmigen Windungen, die nicht dicht

au einander liegen; winde dann in die frei gebliebenen Zwischen¬

räume in entgegengesetzter Richtung einen andern eben so beschaffenen

und vorbereiteten Draht ein, so daß der Cylinder von zwei parallel

laufenden Spiralen umgeben ist. Hierauf verbinde man die amalga-

mirtcn Endstücken der einen Spirale mit den beiden Elementen einer

einfachen galvanischen Kette: so wird, durch den die so geschlossene

Spirale durchströmenden elektrischen Strom, in der neben ihr einge¬

wundenen andern Spirale ebenfalls ein elektrischer Strom eingeleitet

(inducirt), der, wenn die Spirale durch Verbindung ihrer Enden mit

den Nerven eines präparirtcn Froschschenkcls oder mit den Draht¬

enden eines Multiplikators geschlossen ist, sich durch Zuckungen in

jenen oder durch Ablenkung der Magnetnadel in diesem (beim Wie-

dcröffncn der galvanischen Kette nach entgegengesetzter Seite) und

überhaupt durch dieselben Erscheinungen sich ausweist, welche in tz.

92. u. 97. als Wirkungen indncirter Ströme aufgczählct sind. Die

Einrichtung der Apparate zu Erregung von derlei inducirtcn Strömen

läßt die verschiedensten Abänderungen zu. Nach Faraday werden

selbst durch Annäherung eines Drahtes an einen Rhcophor inducirte

Ströme in jenem hervorgerufen, wenn die beiden Drähte nur im

Zickzack oder in, Form eines M oder überhaupt so neben einander

gebracht werden, daß sie eine Srreckc lang neben einander hinlaufen.
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Man pflegt diese inducirten Ströme auch Ertra- oder sekun¬

däre Strome zu nennen; eine Bezciebnnng, die auch für die durch

Magnetismus erregten (magnctoclektrischen) paßt, wenn man mit

Ampere den Magnetismus seinem Wesen nach als das Resultat

elektrischer Ströme ansieht, (h. 63, 71 u. 86.) Im Gegensatz zu

diesen heißen dann die ursprünglichen elektrischen Ströme, durch deren

indneircnde Wirkung sie erregt werden, primäre Ströme.

Faraday hat auch zuerst gezeigt, daß nicht nur ein Strom

während seines Verschwindend' einen Strom von gleicher Richtung in

einer jeden in seiner Nähe befindlichen und einen geschlossenen Leiter

bildenden Metallmasse, sondern auch in dem Schlicßungsdrahte

selbst erzeugt, durch den er floß — und daß er sich dadurch in

seiner Wirkung' verstärkt. Aus dieser Selbstverstärknng eines

Stromes ist die Erklärung zu der ebenfalls von Faraday gemachten

Entdeckung zu entnehmen, daß, man, den bisherigen Erfahrungen

entgegen, nach welchen Erschütterungen des menschlichen Körpers

(physiologische Wirkungen) nur mit einer Volta'schcn Säule, die

aus vielen Plattenpaarcn besteht, bewirkt werden können (H. 47.),

diese Wirkung auch durch Anwendung einer einfachen

Kette erzielen kann, wenn diese geöffnet wird und der

Schließungsdraht sehr lang ist. Noch intensiver wer¬

den diese Wirkungen, wenn der lange Schlicßuugsdraht zu einer

Spirale aufgewunden ist; indem dann bei dem Ocffncn der Kette das

damit verbundene Verschwinden des elektrischen Stromes aus jeder

einzelnen Windung des Drahtes auf die nebenlicgcnden Windungen

inducirend wirkt, und dadurch eine neue Verstärkung des Stromes

vermittelt — und noch intensiver, wenn in der Spirale ein

weiches Eisen liegt, das durch die Umkreisung des Stromes magne¬

tisch wird, wo dann durch das bei der Unterbrechung des Stromes

erfolgende Verschwinden desselben in der Drahtspirale auch die elek¬

trischen Ströme in dem Eisen (welche nach Ampöre den Magnetis¬

mus in diesem bedingen) aufhören, und dadurch eine abermalige Ver¬

stärkung des Stromes bei seiner Unterbrechung herbeigeführt wird.

Magnus hat in sehr instruktiven und umfassenden Versuchen die

Verhältnisse erforscht, durch welche diese Verstärkungen durch

Induktion von Strömen modisieirt werden. Sein Apparat

dazu ist eine Hare'sche Zinkkupscrkctte, in welcher jede Platten-
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spiralc 1 III F. Oberfläche hat. An jede der Platten ist ein Queck-
silbernäpfchcn zur Aufnahme der beiden Schlicßnngsdrähtc gelöthct,
und neben jedem dieser Näpfchen eine messingene cylinderförmigc 5"
lange und 1s" dicke Handhabe. Als leitende Flüssigkeit dient ver¬
dünnte Schwefelsäure. Dazu gehört ein Elektromagnet (von 149 Pf.
Ziehkraft) in Hufeisenform, 14" lang und etwas mehr als 1" dick;
ans dessen Schenkel beiderseits eine Messinghülse (Fig. 46.) geschoben
ist, um welche etwa 1499 F. umsponnener dünner Knpfcrdraht ge¬
wickelt sind, so daß ans jede Hülse die Hälfte kommt. Fasst man
mit benetzten Händen die beiden Handhaben des galvanischen Appa¬
rates, während der Elektromagnet mit ihm in Berührung ist, und
hebt man durch Herausnehmen der einen Platte den Schluß der
Kette ans: so empfindet man Zuckungen in den Handgelenken, die
nach Belieben verstärkt und geschwächt werden können. Verstärkt wer¬
den sie, wenn der elektrische Strom der Kette langsam— vermindert,
wenn er schnell abgebrochen wird. Um diese Verschiedenheit zu ge¬
wahren, öffnet man die Kette nicht durch Ausheben des einen oder
andern Erregers, sondern stellt zu diesem Bchufe zwei etwas weite
Qnccksilbcrnäpfe ans, welche mit dem elektrischenApparate in Ver¬
bindung stehen, und in welche die Drahtenden des ElektromagnctcS
anderseits eingetaucht sind. Wird bei Unterbrechungder Kette der
eine der Drähte auS dem Quecksilber rasch und senkrecht herausge¬
hoben, so erscheinen die Zuckungen nur schwach; sehr stark dagegen
werden sie empfunden, wenn man den Draht allmählig und in schrä¬
ger Richtung herausnimmtund dadurch seine Trennung von der
Oberfläche dcS Quecksilbersverlangsamt. Ter Schlüssel zu dieser
Erscheinung liegt darin, daß, wenn die Unterbrechung der Kette sehr
schnell geschieht, keine Leitung mehr für den durch das Verschwinden
des elektrischen Stromes indueirtcn Strom mehr zugegen, und sein
Entstehen daher unmöglich ist; während auf der andern Seite durch
ein langsames Entfernen des Drahtes seine vollkommene Bildung in
der ganzen Masse des Drahtes möglich gemacht wird. Wenn wäh¬
rend dieses Versuches die Pole des Elcktromagnctesmit einem An¬
ker geschlossen sind, so werden die Zuckungen äußerst schwach empfun¬
den, wovon Magnus als Grund bezeichnet, daß der Anker, sobald
er an den Magneten angelegt wird, mit entgegengesetzten Polen selbst
magnetisch wird, und dadurch die Wirkung des erstem und seine in-



duckende Kruft cmf die Drahtspiralc aufhebt, so daß mir derjenige
Strom allein zur Wirksamkeit kommt, den der Leitungsdraht durch
Induktion aus sich selbst erregt.

„Wenn— bemerkt Magnus — der Schlicßungödraht allein,
ohne alles Eisen, angewendetwird, zu welchem Ende die Schenkel des
Magnetes aus den Drahtspualen herausgenommenwerden: so be¬
kommt man ungleich stärkere Zuckungen, als diejenigen, welche bei
eingebrachtem Eisen mit angelegtem Anker erfolgten. Hieraus geht
hervor, daß die Wirkung deS AnkcrS nicht allein darin besteht, die
Wirkung der Induktion aufzuheben, sondern daß derselbe noch eine
andere Wirkung ausübt, welche der Induktion deS Drahtes auf sich
selbst entgegen wirkt. ES darf übrigens nicht unerwähnt bleiben,
daß die Zuckungen, die bei Anwendungdes spiralförmigen Schlic-
ßungsdrahtcS allein erhalten werden, nur wenig schwächer sind, als
die, welche nach Einführung deS Eisens ohne Anker erfolgen. Ohne
Zweifel rührt die geringe Verstärkung durch das Eisen davon her,
daß bei dem angewandten Elektromagnetendie Masse des Drahtes
sehr bedeutend ist zu der des EifenS, und daß deshalb die indncirende
Wirkung deS Drahtes auf sich selbst ebenfalls so bedeutend ist, im
Vergleichzu der deS Eisens auf den Draht, daß diese letztere kaum
in Betracht kommt. Wird serner, um auch die indncirende Wirkung
des Eisens auf den Draht allein zu erhalten, der Magnet wieder
iir die Drahtspiralcn gesteckt, hierauf der Anker angelegt und nun
die Leitung unterbrochen, so bleibt der letztere an dem ersten hängen;
ein Zeichen, daß das Eisen noch magnetisch ist, was aber, da der
Draht geöffnet ist, nicht von einem in diesem vorhandenen Strome
kommen kann. Werden nun die Handhaben, welche an den Enden
des Drahtes befestigt sind, in den befeuchtetenHänden gehalten, und
dadurch eine leitende Verbindung zwischen den Enden des Drahtes
mittels des Körpers hergestellt, und alsdann der Anker abgerissen;
so erhält man eine Zuckung, die stärker oder schwächer ist, je nachdem
der Anker plötzlich abgerissen oder nur abgeschoben wird. Diese Zuk-
kungcn sind offenbar nur eine Wirkung der Induktion des Eisens
auf den Draht. So lange der Anker an dem Eisen haftet, hebt er
die magnetische Wirkung desselben auf. Werden aber beide getrennt,
so verschwindet der Magnetismus und cS entsteht durch Induktion
ein Strom in dem Draht, der von gleicher Richtung ist, als der,
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welcher den Magnetismus in dem Eisen erzeugt hat. Wenn der

eben erwähnte Versuch so abgeändert wird, daß, während man die

Handhaben in den befeuchteten Händen hält, zugleich eine metallische

Verbindung zwischen den Enden des Drahtes Statt findet, die in

dem Augenblicke unterbrochen wird, wo man den Anker von dem Eisen

trennt: so erhält man eine außerordentlich heftige Zuckung, eben so

stark, als von einer mäßig geladenen Lcidner Flasche. Diese starke

Wirkung scheint davon herzurühren, daß für das Entstehen des in»

ducirtcn Stromes beim Abreißen des Ankers ein geschlossener Leiter

vorhanden seyn muß. Besteht dieser, auch nur theilwcise, auS einem

schlechten Leiter, wie der menschliche Körper ist: so wird kein so star¬

ker Strom entstehen können, als bei Anwendung eines vollkommenen

metallenen Leiters. Wird ein solcher vollkommener metallischer Leiter

in dem Augenblicke unterbrochen, wo der Strom schon in ihm ent¬

standen ist, und tritt dabei, statt der metallischen Verbindung, die

Verbindung durch den Körper ein: so wird der nun in dem metalli¬

schen Leiter gebildete stärkere Strom durch den Körper gehen, und

also eine stärkere Zuckung veranlassen, als wenn bei dem Entstehen

des Stromes die Leitung nicht vollkommen metallisch ist. Besonders

auffallend aber ist es, daß in diesem Falle die Zuckung, welche allein

von der inducirendcn Wirkung des Eisens herrührt, ungleich stärker

ist, als die Zuckungen, welche, durch Anwendung eines Elektromag¬

neten ohne Anker, beim Ocssnen der Kette erhalten werden, wiewohl

bei diesen nicht nur das Eisen, sondern auch der Schlicßungsdraht

selbst inducirend wirkt. Hiervon liegt der Grund darin, daß eine

Volta'sche Kette zwar ein in sich geschlossener Leiter ist, der aber

zum Theil aus einem vollkommenen Leiter, dem metallischen Schlie-

ßungSdraht, zum Theil aus einem weniger vollkommenen, nämlich

der Flüssigkeit, besteht, die zwischen den Platten steht. In einem

so beschaffenen geschlossenen Leiter wird niemals ein eben so starker

Strom durch Induktion entstehen können, als in einem durchgängig

metallischen. Es wird dcßhalb die inducircnde Kraft des EiscnS beim

Abreißen des Ankers in dem durchgängig metallischen Leiter einen

viel stärkeren Strom erzeugen, als die inducircnde Kraft des EisenS

und des Schlicßungsdrahtcs in dem unvollkommenen Leiter, den die

Kette darbietet. Es ist überhaupt denkbar, daß die Wirkung eines

galvanischen Stromes viel stärker seyn würde, wenn bei seiner Er-



zcngung kein feuchter Leiter angewendet zu werden brauchte, lo daß

der Schlicßnngsdraht durch eine metallische Leitung in sich zurückkeh¬

ren kennte; gerade so, wie dies; bei den durch Induktion erregten Strö¬

men der Fall ist." Pog. Ann. Bd. 35, S. 413. Bd. 38, S. 417.

Neefs hat mit Hülfe seines unter dem Namen eines „Blitzra-

dcS" bekannten Apparates (H. 97.) die durch Magnct-Elcktricität be¬

wirkte Verstärkung dcS Entiadungsschlagcs einer einfachen Voltechchen

Kette so modificirt, daß er eine rasche Reihenfolge von kräf¬

tigen magnct- elektrischen Entladungsschlägen hervorzu¬

bringen im Stande ist. ES ist hierzu eine einzige um einen Eisen¬

kern gewundene Spirale erforderlich. Man setzt daS eine Ende der¬

selben mit dem einen Pole der Kette in Verbindung, daS andere aber

mit dem vertikalen Entladungsstreifen, welcher mit seinem obcrn um¬

gebogenen Ende auf den isvlircndcn Einsatzstücken dcS BlitzradcS

liegt, welches letztere wiederum mit dem andern Pole der Kette in

Verbindung steht. Verbindet man sodann Quccksilbergcfäße mit den

Enden der Spirale, und taucht die mit kupfernen Cplindcrn bewaff¬

neten Hände in diese ein: so empfindet man, wenn daS Blitzrad ge¬

dreht wird, durch den hiermit verbundenen raschen Wechsel im Oeff-

nen und Schließen der Kette, fortdauernde heftige Zuckungen in den

Armen, die nicht minder unangenehm für das Gefühl sind, als wenn

die Kupfer- und Zinkmasse der einfachen Kette in vielen kleinen Plat¬

ten zu einer Volta'schcn Säule über einander geschichtet wäre.

Von Muncke ist die Verstärkung eines ursprünglichen elektri¬

schen Stromes durch die Wirkung eines Jnduktions-Multipli-

katorS auch sehr schön beim Oeffnen einer Thermo-Säule ge¬

zeigt, und damit zugleich ein evidenter Beweis für die Identität dcS

thcrmo-clektrischcn mit dem hydro-clektrischcn Strome geliefert worden.

(S. 106.)

Nach einer zuerst von Stnrgcon und Bachhosfncr gemach¬

ten Wahrnehmung werden die beim Oeffnen einer einfachen galva¬

nischen Kette entstehenden Zuckungen ausnehmend verstärkt,

wenn man statt eines einfachen massiven Eisens ein Bündel von

Elsendrähten, z. B. Stricknadeln, in den mit der Kette verbun¬

denen Znduktionö - Multiplikator (am Besten gerade in die Mitte der

Spirale) bringt; wobei es gleichgültig ist, ob die angewendeten

Drähte von weichem Eisen oder gut gehärtete Stahldrähtc, wie z. B.
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die* englischen Stricknadeln, sind, wohl aber der Effekt noch vergrö¬

ßert wird, wenn die Drähte durch Ueberspinnen mit Seide von ein¬

ander isolirt und so lang sind, daß sie zu beiden Seiten aus der

Spirale etwas hcranSragcn. In gleicher Weise werden nach Mag¬

nus, der die Erklärung dieses sonderbaren Phänomens sich zum eif¬

rigen Studium machte, die Zuckungen auch verstärkt, wenn, statt des

vorher in der Spirale liegenden cyliudrischcn Eisenkerns, ein Rohr

von dünnem verzinnten Eisenblech, von demselben Umfange als der

massive Cyliudcr, oder auch ein Rohr mit dickcru Wänden, z. B. das

Fragment eines Flintcnlaufes, das aber seiner Länge nach aufgeschlitzt

ist, eingeschoben wird. Pogg. Ann. Bd. 48, S. 95. Wiederholungen

dieser Versuche in dem JnduktionS-Multiplikator thcrmo-elektrischer

Apparate geben gleiche Resultate.

Bisher war hauptsächlich von der durch GalvanismuS erzeugten

elektrischen Induktion die Rede. Durch Rieß, H e n r y, M atteuc i,

und andere Physiker ist aber vcrifieirt, daß auch in einem dein Schlie-

ßungSdrahtc einer Leidncr Flasche nahe stehenden geschlossenen

Leiter während der Entladung jener, ein Ncbcnstrom von einer ge¬

wissen Richtung erweckt wird, der, wenn der Leiter an irgend einer

Stelle eine Unterbrechung hat, in der Gestalt eines Funkens sichtbar

wird und außerdem, wie jeder andere sekundäre Strom, durch phy¬

siologische, thermische, magnetische und elektrische Wirkungen, ja! selbst

durch Rückwirkung auf dcu primären Strom, sich bemerkbar macht.

Rieß in Dove'S Repcrt. 1842. Bd. 6. S. 206 n. flg. und in

P'S. Ann. Bd. 47. S. 55., Bd. 50. S. 1., Bd. 51. S. 177 und

751. Henry und Rieß empfanden Erschütternngsschläge, als

sie die mit Handhaben versehenen Enden cincö Knäuels von 3800 Fuß

übcrsponncnem Kupferdraht, der in einer, von außen mit 60 F. eines

(mit Band isolirten) Kupferstrcifenö umwickelten, Glasglocke lag,

mit beiden Händen faßten, und mit den Enden jenes KupferstrcifenS

eine Leidncr Flasche entluden. Die erwärmende Wirkung des Nc-

bcnstromcs gewahrte Rieß mit Hülfe zweier über einander gelegter

durch eine Glasröhre getrennter Drahtspiralen, von 8 und bezüglich

16 Fuß Länge. In die, den sekundären Strom leitende Spirale wa¬

ren 12 Zoll Platindraht eingeschaltet, der in die Kugel eines kleinen

Luftthcrmomcters ging, und durch den leisesten Strom so erwärmt

wurde, daß die Flüssigkeit deS Thermometers sich bewegte. Der18



magnetisircndcn Eigenschaft dcö NebenstromeS kam N'cß

durch Hülfe zweier Trahtspiralcn auf die Spur, von denen die eine,

aus 7H F. Kupferdraht bestehend, um eine 5^ Zvll lauge und 7z

Liuicn dicke Glasröhre in 81 Touren, und die andere 1l> F. lange

über eine größere zweite Glasröhre von 4 Zoll !1 Liuicn Lauge und

4^- Liuicn Weite, gelegt war. Tic weitere Röhre war über die en¬

gere gestülpt. Als er die Enden der äußern Spirale mit einer klei¬

nen Spirale, in der eine Nähnadel lag, leitend verband und mit der

inncrn Spirale eine elektrische Batterie entlud, fand er, daß die Na¬

del magnetisch geworden war. Henry versicherte sich von derselben

Wirkung durch ein ähnliches Verfahren. Er befestigte einen 3l> F.

langen schmalen Streifen Zinnfolie spiralförmig auf der inncrn Seite

eines hohlen 6 Z. weiten Glascylindcrs, und einen ähnlichen Strei¬

fen, mit jenem parallel, auf der äußern Seite. Die Enden des er¬

stem setzte er mit einer kleinen Drahtspiralc in Verbindung, in welche

er eine noch nicht maguetisirtc Compaßnadel gelegt hatte. Tiefe

wurde magnetisch, sobald er eine geladene Flasche durch die äußere

Spirale entlud. Marianini beobachtete das Magnclischwerdcn

eines weichen EisendrahteS an der Bewegung einer über diesem ba-

lancircndcn Magnetnadel, als er den sekundären Strom durch eine

Schraube von Knpfcrdraht leitete, die um den Eisendraht aufgerollt

war. Um den elektrischen Effekt des NebenstromeS wahrzu¬

nehmen, darf die ihn aufnehmende Spirale nicht geschlossen scyu,

sondern sie muß eine Unterbrechung haben, wie zur Sichtbarmachung

eines Funkens. Man bringt dann ihre beiden Enden auf die ent¬

gegengesetzten Flächen eines nicht zu dünnen Harzknchcns, wo dann

bei dem Eintritt des Stromes die bekannten Lichtenberg'scheu Figu¬

ren sich gruppircn. Mit Bcihülfe eines CondensatorS lassen sich

selbst die beiden Bcstandtheile dieser Art von JndnktiouS-Elcktricität

isolirt ansammeln und untersuchen. Chemische und galvano¬

metrische Wirkungen damit auszuführen ist Rieß bis jetzt ver¬

geblich bemüht gewesen. Desto befriedigender sind aber dessen Un¬

tersuchungen über die Richtungen, über die Rückwirkung des

NebenstromeS auf den Hanptstrom, und über die übrigen

Eigenschaften und Verhältnisse desselben ausgefallen. Reper-

tor a. a. O. S. 211 bis 256.

Bei der Gleichheit der atmosphärischen Elcktricität mit der durch



Kunst erzeugten ist die Kcnntniß dcr iiiducirtcn Strome für die An¬
legung von Blitzableitern von Wichtigkeit, da, wenn in der Nahe
dcr CommunikationS-oder Ableitungsstangensich größere Nietall¬
massen befinden, welche mit jenen nicht in leitende Verbindung ge¬
bracht werden, cS leicht geschehen kann, daß dcr in den Stangen
herunterschießende Blitz einen Nebenstrom in dem Metalle erzeugt,
welcher eben so verheerend wirken kann, als der Blitz selbst. —
Als eine Wirkung der elektrischen Induktion ist auch dcr schon oft
tödtlich gewesene Seiten- oder Rückschlag beim Einschlagen des
BlitzeS zu betrachten. (H. 24/)

§. 96.
Funkcnströmc, durch Magnet-Elcktricität erzeugt. Ver¬
schiedene magnctv-elektrische Funken-Apparate. Wizrii'»
scher magncto-clcktrischer RotationS-Apparat. Aohl's

elektromagnet - elektrische Maschine.
Die erste Erscheinung, durch welche Faraday die Gegen¬

wart cineö magncto-elektrischen Stromes wahrnahm, war ein Licht-
Phänomen, nämlich ein elektrischer Funke. Das Verfahren,
das er zu Hervorbriugung desselben einschlug, besteht dcr Hauptsache
nach darin, daß er den mit vielen Drahtwindnngen umgebenenAn¬
ker eines starken Hufeisenmagnets(dcr bald ein gewöhnlicher, bald
ein durch Galvauismus temporär erzeugter war), wahrend das eine
Ende des Drahtes in Quecksilber eingetaucht, das andere Ende aber
der Oberfläche des Quecksilbers möglichst nahe gehalten wurde —
rasch von dem Magnete abriß und dann eben so rasch wieder an
die Pole desselben ansetzte. Es entstand dann im Augenblicke dcr
Trennung und Schließung des Ankers zwischen dem freien Ende des
Drahtes und dem Quecksilber ein kleiner elektrischer Funke, dcr sich
durch wiederholtes schnelles Abreißen und Aufsetzen des Ankers in
einer Sekunde mehrere Mal sichtbar machen ließ. Da cS sehr schwer
hält, das eine Drahtende gerade in dem Augenblicke, wo der Anker
abgerissen oder angesetzt wurde, nahe genug an die Oberfläche des
Quecksilbers zu bringen: so änderten mehrere Physiker, namentlich
Strchlke und Faraday selbst, die Vorrichtung auf verschiedene
Art ab. Die Strehlk'schen Abänderungen vcrsinnlichtFig. 47,
» und b, die Faraday's Fig. 48. Dcr Anker des Hufcisenmag-

18»



nets ZV 8 (Fig. 47u.), dcr etwa 10 Pfund Zichkraft hat, ist in
seiner Mitte mit 50 Touren von übcrsponncncn ^ Linie dickem Kupser-
draht umwickelt, dessen Enden 0 Zoll lang von Seide entblößt und
so gebogen sind, daß sie in e mit einander in inniger aber leicht
aufzuhebender Berührung stehen. Reißt man den Anker rasch von
den Polflächcn des Magnets ab oder setzt man ihn schnell an die¬
selben an, so kommt in c, indem die Drähte bei dieser Bewegung
etwas von einander fahren, der Funke zum Vorschein.Dasselbe
geschieht auch, wenn dcr Anker nur von Einem Fuße des Magnets
abgehoben wird. Bei dem Anker Fig. 47 l>. springt bei derselben
Manipulation dcr Funke zwischen zwei mit Salpetersäureund
Quecksilber eingeriebenen und dadurch spiegelblank gemachten Knpfcr-
plättchcn E und ZV über, welche an die Enden dcr um den Anker
liegenden Drahtspiralc angclöthet sind und sich leicht berühren, und
durch die mit dem schnellen Aufsetzen oder Abreißen des AnkcrS, in
den elastischen und leicht federnden Drähten entstehende Erschütterung
in eine vibrirende Bewegung gcrathen, wobei sie sich momentan von
einander trennen. In Fig. 48. wird dcr Funke durch einen Stab-
magnct, selbst ohne Anker, aus die einfachste Weise hcrvor-
gclockt. DaS eine Ende einer Drahtspirale Iii von 20 Fuß übcr-
sponncncm Kupfcrdraht, die um eine Pappröhrc gelegt ist, trägt
ein amalgamirtcs Kupfcrplättchen t!, ans welches das rechtwinkelig
gebogene andere Ende des Drahtes mit seiner ebenfalls gut amal-
gamirtcu Spitze ZV senkrecht gerichtet ist. In daö obere Ende dcr
Röhre ist ein Holzstab 15 leicht beweglich eingepaßt. In die untere
Oeffnung wird ein starker Magnetstab ZV geschoben. Dieser erzengt
einen Strom in dem Drahte und trennt zugleich, indem er das Holz¬
stück 15 gegen den Qucrdraht bewegt, die Spitze II von dem Plätt-
chcn (Z, so daß zwischen beiden dcr Funke sichtbar wird. Statt
des StabmagnetS kann auch dcr eine Schenkel eines Hufeisenmagnets
eingebracht werden.

Ucbcreinstimmcnd mit einander gaben später Strchlkc und
Far ad ay ihren Apparaten noch eine andere Einrichtung, bei welcher
dcr, behufs der gegenseitigen Berührung dcr Drahtenden im Augen¬
blicke des AbrcißenS und Anschließens, mit der nöthigcn Vorrichtung
versehene Anker fest gemacht und dagegen dcr (aus fünf über ein¬
ander gelegten großen Hufeisenmagnetenbestehende) Magnet bc-
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wcglich ist, so daß er an den Anker leicht angeschoben
und wieder abgerückt werden kann "). Mein mich mit diesem
Apparate, so wie mit mehrcrn andern nach ihm gefertigten, unter
denen zwei von Nitchie erfundene genannt zu werden verdienen,
von denen eine Beschreibungaus Pogg. Ann. (Bd. 32, S. 5-11.)
und auS den l'ssilos. I'riuisnot. kor 1833. fl'iwt, 2, f,. 313.)
in Gchler's n. phys. Wörtcrb. (Bd. 6, Abth. 2, S. 1175) auf¬
genommen worden ist, lassen sich immer nur einzelne, in Absätzen er¬
scheinende, Funken und kein Funkcnströmcn erzeugen. Um dieses
zu erzeugen, ist vorzüglich der von den Gebrüdern Pirii (in Paris)
erfundene (sehr kostspielige) magncto-clektrische RotationS-
Apparat geeignet. Fig. 49 giebt eine rohe aber gut verständliche

B Ein neuerer vorzüglicher Apparat von Böttger, an welchem der Anker

eine ganz besondere Form hat, besteht aus einem Magnete von 50 bis

60 Pf. Tragkraft, der aus drei gleichschenkligen Lamellen zusammengesetzt

ist, und dessen Pole 2 Z. von einander abstehen. Der Anker selbst (Fig.

47. c), von ihm ein Spitzcnanker genannt, besteht aus zwei, durch

eine dünne Achse mit einander verbundenen Würfeln von weichem Eisen

lIL, 4.IZ, deren Flächen 11Z. Seite haben. Um die Achse desselben sind

160 Windungen von tz Linie dickem und übcrsponncncm Kupferdraht ge¬

legt, dessen Enden eine Strecke lang von Seide entblößt und, nachdem

sie in der Nahe der Würfel durch Seidenfadcn befestigt wurden, wcgwärts

gebogen sind. An das eine Ende des Drahtes, der 4 Z. weit fortgeführt

ist, ist eine einen Pfennig große und blank polirte Kupfcrplatte ls angc-

löthct, mit dem etwas längern andern dagegen ein Pinsel 0 von ganz

feinem übersilbcrten Kupfcrdraht (von der Stärke, wie er zum Ucbcrspin-

nen der v Saite auf der Guitarre verwendet wird) verbunden. Man

fertigt diesen Pinsel, indem man den feinen Draht etwa 20 Mal zusam¬

menschlägt, und den so erhaltenen Drahtbündel in einer Länge von Z- Z.

quer durchschneidet, so daß die Spitzen sämmtlich in Einer Ebene liegen.

Der Pinsel steht mit seinen Spitzen mit der Kupferplatte in schwacher

Berührung, so daß bei dem Ansetzen und Abziehen des Ankers von den

Polen des Magnets diese momentan unterbrochen wird, wobei dann meh¬

rere helle Funken zugleich zwischen den Spitzen und der Platte

sichtbar werde». Mit Hülfe dieses Spitzenankcrs machte Böttger die

interessante Entdeckung, daß sich elektrische Funken erzeugen lassen, ohne

daß der Anker von dem Magnete ganz abgerissen wird.

Man erhält sie nämlich, wenn man die beiden Würfel des Ankers mit

den beiden Händen faßt, und demselben durch Hin- und Hcrneigen der

Kanten eine recht schnelle schaukelnde Bewegung ertheilr.
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Vorstellung von ihm. Ein starker Hufeisenmagnet N l) 8 von etwa

7" Höbe, dessen Schenkel auswärts gerichtet sind, ist durch irgend

einen Mechanismus zum schnellen Drehen um seine Achse 0 einge¬

richtet — und über ihm, seinen Polen gegenüber, als Anker ein run¬

der, hufeisenförmig gebogener und 3" hoher Stab anS weichem Egen

an einem besonder» Gestelle unbeweglich befestigt. An die Schenkel

des Ankers sind zwei, nach dem Schema von Fig. 46 aus Messing¬

blech gefertigte, hohle Eylindcr 1)1) angeschoben, d.rcnRä der aus¬

wärts gebogen sind. Um diese Eylindcr ist ein mit Seide umspon¬

nener, etwa 156 Fuß langer (und ^ Pf. schwerer) Kupferdraht so

nach Einer Richtung gewunden, daß ans jeden Eylinder die Hälfte

des Drahtes kommt. Daö Abgleiten der über einander liegenden

Drahtwindnngcn wird durch die umgebogenen Ränder derselben ver¬

hütet. Tie amalgamirtcn Enden der Drahtspirale sind seitwärts ge¬

bogen, und entweder beide mit ihren Spitzen möglichst nahe über der

Oberfläche von reinem Quecksilber, daö sich in einem schicklichen Ge¬

fäße befindet, angebracht, oder nur das eine Ende nahe über dieser

befindlich und das andre Ende in dasselbe völlig eingetaucht. Bringt

man den Magnet in schnelle Rotation (durch ein zweckmäßiges Ge¬

triebe kann diese leicht so aecclcrirt werden, daß zehn Umdrehungen

in einer Sekunde erfolgen): so wird, indem die Polflächcn des Mag¬

nets ganz nahe nnter den Schenkelflächen dcS AnkerS vorübergleitcn,

bei Annäherung der Magnetpole an die Ankcrschcnkcl, in diesen rasch

hinter einander abwechselnd derselbe und der entgegengesetzte Magne¬

tismus erweckt, und durch die damit vereinbarte Bewegung der mag¬

netischen Kraft in der Drahtspiralc eben so oft gleiche und entgegen¬

gesetzte elektrische Ströme durch Induktion hervorgerufen, die an der

Qnccksilbcrfläche von dem einen Drahtende der Spirale zu dem an¬

dern in Gestalt lebhafter Funken übergehen.

Weniger kostspielig als die Pyrii'schc Maschine ist, bei fast glei¬

cher Wirksamkeit, ein von Pohl eingerichteter magnet-elektri-

s chcr Apparat, bei dem ein starker Elektromagnet in Hnfeiscnsorm

den Strom erzeugt. Die 12" langen und 1P" dicken Schenkel deS

Hufeisens sind mit ch" dickem Knpfcrdraht umwunden. Durch einen

einfachen Deflagrator von 2 HZ F. Oberfläche, der in, mit 12Thei-

lcn Wasser verdünnte, Salpetersäure getaucht ist, und mit dessen Ele¬

menten die Drahtenden in Verbindung sind, wird demselben eine



Ziehkraft von fast 2 Ccntncrn crthcilt. Der dazu gehörige huseise??-
förmigc Anker trägt au jeden? seiner Schenkel eine 5 Pfund wiegende
Drahtfpirale, die ans 666 F. von dicken? Knpferdraht besteht.
Anker und Magnet stehen fest und sind mit ihren Pvlflächen ii? Be¬
rührung, ii?dcn? die Bewegung und indueirende Wirkung der magne¬
tischen Kraft durch Schließe?? und Ocffncn der Kette bewerkstelligt
wird. Pogg. Ann. Bd. 34, S. 184. Eine?? ähnlichen Apparat hat
(ebendas. Bd. 46, S. 164. u??d Bd. 56, S. 236.) Neefs veröffent¬
licht.

tz. 67.

Physiologische, cheinischc, th ermischc, magnetische und
elektrische Wirkungen der Maguct-Elektrieität. Der
Gyrotrop oder Coininntator. Nkecsf's Blitzrad. Medi-

cinischc Antvcuduug der Juduktions-Elcktricität.

Außer dein stetigen Funkcustro>ne lassen sich durch eine gut ein¬
gerichtete inagnet-elektrische Maschine auch alle übrigen Wirkun¬
gen in einer Stärke hervorbringen, wie sie nur die mächtigsten gal¬
vanischen Batterien und die größten Elektrisirmaschiuen zu leiste?? im
Stande sind.

Durch die Drähte des abwechselnd abgerissenen und wieder an¬
gefügten Ankcrö wird, wenn sich dieser Wechsel oft hinter einander
wiederholt, Wasser, welches mit jenen in Berührung und der bes¬
sern Leitung wegen mit etwas Schwefelsäureversetzt ist, eben so ii?
seine gasförmigen Bcstandtheilczerlegt, wie durch die Rhcophoren
einer galvanischen Säule. (H. 56.) Da hierbei die Art des Stromes
nicht dieselbe bleibt, sondern dieser bei jeden? halben Umlaufe des
MagnetS in dein Leitungsdrahteseine Richtung umkehrt, und folglich
abwechselnd bald derselbe, bald der entgegengesetzte Strom eintritt: so
entwickelt sich au jeder der beiden ii? das zu zersetzende Wasser ein¬
getauchten Drahtspitzcnbald Hydrogcn-, bald OrygcugaS, so daß
sich in jedem der beiden zur Auffangung der sich entwickelnden Gase
über das Wasser gestürzten Nceipientcnein Gemisch von beiden, also
Knallgas, ansammelt. Pohl brachte mit seine??? Apparate eine Zer¬
setzung des Wassers in derselbe?? Stärke, wie mit einer großen Säu¬
len-Batterie von 56 Plattcnpaarcn hervor. Ein magneto-clektrischer

Micke, in das Gesäß mit Knallgas schlagend, entzündet dieses;
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ein seiner Platindraht, zwischen die Drahtenden cingcschlosscn,
wird bis zum Glühen heiß. (§. 49.) Die Goldblättchen eines
mit dem Volta'schcn Condcnsator verbundenen Elektrometers
werden bei dem Gange einer starken Maschine zur Divergenz
gebracht ").

Bringt man das eine Drahtende dcS AnkcrS mit dem innern, das
andere mit dem äußern Belege einer Lcidncr Flasche in Verbindung,
so wird diese in wenigen Augenblicken elektrisch geladen. G.48.)
Faraday machte selbst Stahlnadclu auf die gewöhnliche Weise
magnetisch, indem er sie in eine Glasröhre brachte und den indu-
cirten Strom durch einen um diese gewundenen Draht entlud. (Z. 78.)
Dovc gab einem Stabe von weichem Eisen Magnetismus, indem
er dazu einen mit Hülse eines Harc'schcn DcflagratorS geschaffenen
und mit starkem Knpferdraht umwickelten hufeisenförmigen Elektromag¬
neten von 1 Ctr. Tragkraft benutzte. Als Anker legte er an diesen
einen geraden cylindrischen Eiscnstab von 3l) Pfd. Tragkraft,! der
ebenfalls mit Kupferdraht umwunden war und dessen Drahtenden
mit den Enden einer Spirale verbunden waren, welche um den zu
magnctisirendeu Stab von weichem Eisen lag. Als er die galvani¬
sche Kette schloß, fand er diesen Stab momentan magnetisch, so daß
sich unter ihm liegende Eisenfcilc aufrichtete, und der Pol einer ihm
genäherten Magnetnadel abwechselnd,je nachdem bei dem Schließen
und Ocffnen der Kette der indueircnd wirkende Magnetismus in Be¬
wegung kam (§. 92.), angezogen oder abgestoßen wurde. (§. 81.)
D. n. M. Rcpcrt. Bd. 1, S. 312.

Auch schwächere Elektromagnet«?, als der von Dove ge¬
bra uchte, die man indncircnd wirken läßt, versagen diese magne¬
tische Wirkung nicht. Verbindet man z. B. die freien Drahtenden
OD dcö (in §. 93. beschriebenen) magncto-elektrischcnRinges (Fg. 44.)
statt mit dem Multiplikatormit den Enden einer hohlen Drahtschranbe,
die eine Glasröhre, in welcher sich eine kleine Stahlnadelbefindet,
eng umschließt, während die Enden D? dcS Ringes die Pole deS

") Merkwürdig ist, daß von mehrcrn Physikern die Wirkung auf das

Elektrometer nicht beobachtet werden konnte. Man zweifelte dcßhalb

lange an der elektrischen Wirkung der Magncto-Elcktricität; bis dieselbe

endlich durch die Pyxii'schc Maschine Bestätigung bekam.



Volta'schen Apparates tangiren, so findet man die Nadel, wenn man
sie ans der Glasröhre herauszieht, ebenfalls magnetisch. Hebt man
die Verbindung des Ringes mit dem Elektromotor auf, während die
Nadel noch in der Röhre liegt, so zeigt sie keine magnetische Pola¬
rität; weil bei dem Ocffnen der Kette ein indncirtcr Strom von ent¬
gegengesetzter Richtung entsteht, durch welchen die Wirkung des erstem
wieder aufgehoben wird. (tz. 92.) Nur zuweilen bleibt hierbei ein
schwacher Grad von Magnetismus in der Nadel übrig, was aus dem
Erfahrnngssatze, daß zur Vernichtung der magnetischen Kraft im Ei¬
sen ein intensiverer elektrischer Strom erfordert wird, als zur ur¬
sprünglichen Erzeugung derselben, erklärbar ist — aber keineswegs
zu dem Trugschlüsse verleiten darf, daß die Intensität des ersten in-
ducirtcn Stromes größer scy, als die deS entgegengesetzten zweiten.

Der ablenkenden Wirkung einfacher magncto-elektrischer
Strome auf die Direktion der Magnetnadel geschah schon
oben Erwähnung. Dieselbe Wirkung bringt auch die magnetische
Notationsmaschine hervor, wenn die Drahtenden des Multiplikators
mit den Stromträgern derselben verbunden werden, — eine Erschei¬
nung, die auffallen muß, da schwer zusammen zu reimen ist, wie die
Nadel abgelenkt werden kann, da entgegengesetzteStröme von glei¬
cher Stärke, die sich in ihrer Wirkung auf die Nadel gegenseitig auf¬
heben, schnell aufeinander folgen. Indessen bestätigt die Erfahrung,
daß die Nadel allerdings ans ihrer Richtung nach der Seite abgezo¬
gen wird, nach welcher sie schon vor dem Eintritt der inducirten
Ströme in den Multiplikator-Drahteinen kleinen Ausschlag hatte.
Weicht z. B. ihre anfängliche Lage etwas nach Osten ab, so geht sie
unter Einwirkungder Ströme auch nach dieser Seite weiter auS ih¬
rer Richtung. Poggcndorff, von dem diese Entdeckung abstammt,
nimmt zu ihrer Erklärung eine indncirendc Wirkung des Stromes
auf die Nadel au, durch welche bei den Umkehrungen desselben die
Pole der Nadel umgekehrt, oder wenigstens Schwankungen in der
Intensität ihres Magnetismus erzeugt werden.

Die physiologischen Wirkungen bleiben hinter diesen nicht
zurück. Konvulsivische Bewegungen in den Muskeln eines präparir-
tcn Frosches werden schon durch schwache inducirtc Ströme erzeugt,
(tz. 92.) Zu Erschütterungen des menschlichenKörpers sind inten¬
sivere erforderlich. Bringt man den eignen Körper in den Entla-
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dungskrcis eines kräftigen magneto-elektrischen Rotations-ApparnteS

entweder dadurch, daß man die Enden der Rheoplwreu (oder noch

besser kupferne Cplindcr, die daran gelöthet sind) mit nassen Händen

faßt, oder dadurch, daß man die Hände in ein Gefäß mit (gesäuer¬

tem) Wasser taucht, in welches die Trahtenden eingesenkt sind: so

empfindet man wegen der raschen Aufeinanderfolge der einzelnen

Strome, wodurch diese in ihrer Wirkung sich gegenseitig verstärken,

wie dicß auch bei der Entladung einer Volta'schcn Säule geschieht,

die Erschütterungen in den Gelenken der Arme und durch die

Brust so heftig, als kämen sie aus einer voll geladenen elektrischen

Flasche von beträchtliche n Belege, oder von den Polen einer 89- bis

199plattigen galvanischen Säule; wobei die Hände erstarren, oder

convulsivisch zittern, und das Vermögen verliere», sich willknhrlick zu

bewegen. Man hat daher bereits angefangen, die Magnct-Elck-

tricität in denselben Fällen als Heilmittel anzuwenden,

wo auch die galvanische und gewöhnliche Masch in eu-

Elektricität anwendbar sind; vor denen sie allerdings den unbe¬

strittenen Vorzug hat, daß (durch langsameres oder schnelleres Ro-

tircn des MaguetS oder, wo dieser ruht, des Ankers) auf eine viel

weniger umständliche Weise die Stärke der elektrischen Stöße in dem

für den individuellen Fall erforderlichen Grade abgemessen werden

kann *). — '

*) Durch welche E igenth ü m li ch k ei tc n in ihrer Wirkung auf den thie-

rischcn Organismus die M a gn et-El ek tri ei tä t zu neuen und

großern Hoffnungen berechtigt, als den bisherigen Erfahrungen nach die

Rcibungs- und Bcrührungs-Elcklricität erfüllen zu können schien, darüber

weiß man noch nichts Bestimmtes. Indessen fehlt es nicht an Aerztcn,

welche, von der Heftigkeit der ErschüttcrungSschlage des magneto-clektrischen

Rotations-Apparates überrascht, den Besitz desselben als eine unentbehrliche

Vermehrung ihres Hcilapparates ansehen, darüber Elcktrisirmaschinc und

Volta-Saule — wie einst die Perkin'schen Traktoren — der Vergessen¬

heit gern überlassen und, einzig und allein der quantitativen Kraft ihrer

Maschine vertrauend, sich derselben als einer besonder» Heilpotcnz in den

verschiedensten Krankheitsformcn bedienen — auf die Gefahr hin, »ach

einiger Zeit dieselbe eben so unbcfiicdigt wieder verlassen zu müssen, wie

andere heroische Heilmittel, mit denen man vergeblich Wunder zu erreichen

gedachte, weil man entweder ihren Werth überhaupt überschätzte, oder

deren specisischcs Wirkungsvermogen nicht der nothigen Aufmerksamkeit
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Da man bei manchen chemischen Versuchen, z. B. bei der Zer¬

setzung des Wassers, nnd bei dem Laden einer Leidner Flasche eines

anhaltenden Stromes van derselben Art oder Richtung bedarf, an den

magneto - elektrischen Maschinen aber, wo durch Rotation eines Mag¬

netes im schnellen Wechsel bald der eine, bald der andere Pol dessel¬

ben mit dem nämlichen Schenkel deS AnkerS in (vorübergehende)

Berührung kommt, und dnreh diesen Wechsel auch abwechselnd mo¬

mentane Strome in entgegengesetzter Richtung entstehen, welche sich

in ihren Wirkungen vernichten: so können die genannten Wirkungen

mit dergleichen Apparaten nur dann erhalten werden, wenn die von

der Trahtspirale des AnkerS ausgehenden Leitungsdrahte so geordnet

sind, daß sie den Strom in dem Augenblicke unterbrechen, wo der

entgegengesetzte eintreten will, und dann den ersten wieder herstellen.

An den vollkommenen Jnduktions-Apparaten ist daher, nur fortdauernd

einen gleichnamigen Strom zu bekommen, eine besondere Vorrichtung,

der Ghrotrop (von ^üyc>s, Kreis, und rgrrrm, ich wende) oder

Commutator, Jnversor genannt, angefügt, durch welche die

magneto-elektrische Kette schnell hinter einander periodisch geöffnet

und geschlossen, und bei jedesmaliger Schließung der Strom umge¬

kehrt wird, so daß die entgegengesetzten Funken gar nicht erscheinen,

sondern der Strom ununterbrochen nach der nämlichen Richtung fort¬

fließt. Mit Hülfe einer solchen Einrichtung wird eS dann möglich,

bei der Zersetzung des Wassers die gasförmigen Bestandtheile dessel¬

ben isolirt an jedem in dieses getauchten Drahte aufzufangen, wäh¬

rend außerdem Orygeu und Hydrvgen vermischt emporsteigen. Ter

Gyrotropen und Commutatoren sind mehrere erfunden worden. Au¬

gust, der statt des erstem Namens die Benennung Rheotrop vor¬

schlägt (weil nicht die Bahn, sondern der Strom in der Bahn run¬

gewendet wird), beschreibt eine Vorrichtung dieser Art, die auch ohne

Figur verständlich ist und ans einem horizontal liegenden Kupferringe

besteht, dessen metallenes Contiuuum an zwei diametral sich gegen¬

würdigte. Ob durch Nceff's Erfindung des Blitzrades, durch welches

die Wirksamkeit der galvanischen Saute und, bei gleichzeitigem Gebrauche

eines Jnduktions-Multiplikators, selbst einer einfache» galvanischen Kette

(§. S5.) in mcdicinischcr Hinsicht so bedeutend erhöht werden kann, der

Gebrauch magncto-elektrischer Apparate in den Händen der Aerzte be¬

schränkt werden wird, wird die Zukunft lehren.
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übcr liegenden Stellen durch eingesetzte Glasstücke unterbrochen ist,

und innerhalb welchen der mit Drahte umgebene Anker an vertikaler

Achse rotirt, so daß die beiden Enden seiner Drahtnmwindung mit

Reibung an dem Knpfcrringc vorüber streifen. Der Kupferring gelbst

steht mit zwei Qneckstlbernäpfchen durch Drähte in Verbindung, in

welche die durch Induktion erregte Elcktricität vermittelst des Knpfcr-

ringcS nnd der Drahtenden dcS AnkerS abgeleitet wird. Wenn letz¬

tere bei der Umdrehung des AnkerS an den GlaSstellen des Ringes

vorüberstreifcn, wird der elektrische Strom eine kurze Zeit aufgehoben,

nnd dadurch bewirkt, dast in den einen Quecksilberbehälter nur posi¬

tive, in den andern nur negative Elcktricität sich entladet. Den ein¬

fachsten und dem Zwecke am vollkommensten entsprechenden Com inn-

tator hat Jakobi, und einen auf ähnlichen Principicn beruhenden

(wegen der Schnelligkeit, mit der damit der elektrische Strom abge¬

brochen nnd wieder hergestellt werden kann, unter dem Namen

„Blitzrad") Neefs angegeben. Der von Jakobi erfundene ist

in Fig. 43.1» abgebildet nnd H. 90. beschrieben worden. Für inag-

netv-clektrische Bcrsnche wird derselbe aber dahin abgeändert, dast die

Zahl der hebclartig gestalteten Knpferstrciscn, deren dort vier ans der

Peripherie der Commutatorschcibcn spielen, noch um zwei eben so ein¬

gerichtete vermehrt ist, welche mit ihrem kurzen Theile ebenfalls in

besondere Qnecksilbergcfästc eintauchen, wovon der erste aber mit sei¬

nem längcrn Arme, statt ans dem Rande einer Scheibe, auf der Ku-

pfcrrohre zwischen der ersten nnd zweiten Scheibe, und der andere

ebenso ans der Knpferröhre zwischen der dritten nnd vierten Scheibe

leicht beweglich ruht. Die Drähte Hl 0, welche an der den Connnn-

tator tragenden Achse zu diesem führen, sind weg zu denken. In

die Qnecksilbcrgcfäste n nnd c kommen aber, wie dort, die amalga-

mirten Enden derjenigen Drähte, durch welche der elektrische Strom

entladen werden soll, und in die beiden, in der Zeichnung vermistten,

Qnccksilbcrgcsästc der eben beschriebenen Kupfcrstreifen, welche ans den

Knpfcrrohrcn hingleiten, die beiden Enden desjenigen Drahtes, in

welchem der Strom umgekehrt werden soll. Wird die Achse mit den

Scheiben gedreht, so ist klar, dast diese die elektrische Strömung nur

durch diejenigen Kupfcrstreifen fortleiten kennen, welche eben den me¬

tallischen Rand berühren, und daß die Leitung derselben durch dieje¬

nigen Streifen unterbrochen wird, welche übcr das nicht leitende Ein¬

st >

Gl !



satzstück hinweggleiten. Die Uindrchnng deS Instruments wird durch

eine Handhabe bewirkt, die in 1 Sekunde leicht zwei Mal den Um¬

lauf macht, wodurch die Umkchrungcn sehr vervielfacht werden können.

— Neeffö Blitzrad (Fig. 50.) besteht nur ans Einer Kupfer-

schcibc, 1z Linien dick und 6^ Zoll im Durchmesser, welche nicht in

vertikaler, sondern in horizontaler Richtung vermittelst einer in ihrer

Mitte unten angclöthctcn vertikalen kupfernen Achse- sich dreht, welche

Z Z. hoch und 3 bis 4 L. dick ist, und durch einen Bügel von Mes¬

sing in ihrer aufrechten Stellung erhalten wird. Das Fußgcstelle,

ein viereckiges Brett, über welchem das Rad sich befindet, hat in der

Mitte eine mit Kupfer ausgelegte und mit Quecksilber angefüllte

Grube, in welcher das untere konisch gesonnte Ende der Achse spielt.

Ans der Oberfläche der Knpfcrschcibe selbst sind an der Peripherie

in der Richtung der Radien 36 Stucke von einer isolircnden Sub¬

stanz, jedes 10 L. lang und 3 bis 4 L. breit, eingefügt, und zwar

so nahe an einander, daß zwischen ihnen nur ein 2 bis 3 L. breiter

Zwischenraum, der von dem Kupfer ausgefüllt ist, sich befindet. In

der Zeichnung sind der Deutlichkeit wegen nur 18 Einsatzstückc dar¬

gestellt. Der andere Hauptthcil der Maschine ist ein 7 L. breiter

und 1 L. dicker senkrechter Kupfcrstrcifen, welcher seitwärts auf dem

Fußbreite befestigt und oben in einen Winkel umgebogen ist, mit wel¬

chem er auf der Peripherie der Kupfcrscheibe ruht. Wird die Scheibe

gedreht, was mittels eines nahe in der Mitte derselben angebrachten

Knopfes geschieht: so gleitet sie abwechselnd mit den isolircnden Ein-

satzstückcn und den zwischen diesen befindlichen Knpfcrbrücken unter

dem gebogenen Ende des KnpfcrstrcifcnS hin. Es springt in die

Augen, daß, wenn während des UmdrchenS der cinc Pol eines elek¬

trischen Apparates mit der Achse der Scheibe (am bequemsten durch

leitende Verbindung mit dem Quecksilber der Pfanne, in welcher jene

sich dreht) und der andere mit dem senkrechten Kupfcrstrcifen in lei¬

tender Verbindung ist, der elektrische Entladungskreis bei jeder Um¬

drehung der Scheibe 36 Mal geschlossen und geöffnet wird. Dreht

man die Scheibe schneller, z. B. 4 Mai in 1 Sekunde, so werden

diese abwechselnden Schließungen und Ocffnungen in demselben Ver¬

hältnisse vermehrt, so daß man deren leicht in 1 Minute gegen 10,000

erhalten kann. Wegen dieser raschen Abwechslungen kann man sich

bei therapeutischen Zwecken des Instrumentes mit großem Vorthcil
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bedienen, um die Wirkung galvanisch«- Säulen ans die Nerven zu

erhöhen und zu vervielfältigen, wenn man diese ans eine passende

Art in den EntladungsrrciS einschaltet. Die Entladungsschlägc treffen,

dei einigermaßen rascher Umdrehung der Scheibe, den Körper mit sol¬

cher Schnelligkeit, daß die MnSkeln eben so heftig und krampfhaft

zucken, wie bei der Anwendung einer magneto-elektrischcn RotationS-

maschinc nach der von Ettingshausen angegebenen Einrichtung.

(Z. 98.) Der Anwendung des BlitzradeS für magneto - elektrische

Entladungen, namentlich zur Herstellung einer continuirlichen mag¬

neto-elektrischcn Kraftänßernng ist H. 99. gedacht worden. Eine

besondere Art von Gyrotropen wird noch von August angeführt,

um bei Elektromagneten die Umkehrnng des Stromes ohne Verlegung

der ZulcitungSdrähte zu bewirken (in Fischers Lehrb. der mech.

Naturl., bearb. v. Dr. F. E. August, Verl. 1849, Bd. 2, S. 239.)

und ein anderer von Pohl (in Pogg. Ann. Bd. 34, S. 189.),

den er an seinem hydro-elektrischen Apparate für die durch diesen in-

ducirtc Elcktrieitat erfunden hat.

tz. 98.

Stärkster magnet-elcktrischer Rotations-Apparat von

Cttittgshmlsen's. Nzeß'ö, und Ckarke'Z

Maschinen. Allmähliche Krastvcrminderung der mag-

net-elektrischcn Apparate. Mittel, ihr wider

aufzuhelfen.

Mit weit mehr Bequemlichkeit, als die Phrii'schc Maschine ge¬

währt (h. 99.) und ans eine weniger kostspielige Art wird in eini¬

gen magncto-clcktrischen Apparaten ein fast continuirlicher Strom von

Funken dadurch erzeugt, daß nicht der Magnet, sondern der Anker,

der zugleich eine andere Gestalt hat, mittelst eines Schwungrades

vor den Polen des Magnets vorüber schnell um eine

Achse gedreht wird. Auf diese Weise ist der bis jetzt bekannte

stärkste Rotations-Apparat des Professors von Ettings-

h au se n eingerichtet, der sich besonders zum Geb r au ch für A erzte

eignet, und der in etwas abgeänderter Form in der neuesten Zeit von

dem Professor Keil (aus München), dem als Besitzer eines Geheim¬

nisses in Verfertigung künstlicher Magnete von starker Zichkraft dem



Publikum bekannten Reisenden "), in mehrern groseu Städten Deutsch¬

lands gezeigt wurde, — dessen Einrichtung aber außerdem von ver¬

schiedenen Mechanikern balo auf diese, bald ans jene Art verändert

wenden ist. Figur 51, n und 5, geben eine Ansicht dcS Apparates

im Anfriß und von vbcu nach der möglichst vereinfachten Aiwrdnung,

nach welcher ihn der HofmcchaniknS Bogenhard (in Weimar) fer¬

tigt^). ist ein horizontal liegendes starkes magnetisches Maga¬

zin in Hufeisenform, das anS sieben, 12 Z. langen und vcrhältniß-

mäßig breiten, fein polirtcn Stahlmagnetcn bestebt, welche mir den

gleichnamigen Polen über einander geschichtet sind, durch drei Schrau¬

ben nun in ihrer Lage fest gehalten werden und auf zwei hölzernen

Fußen 15 (Fig. 51.n) ruhen, welche ans dem hölzernen Gestelle

KZ errichtet sind. Die mittelste Lamelle ist stärker als die übrigen,

und ragt nebst zwei benachbarten Lamellen mit ihren Polcnden schna-

bclartig vor den andern vor Der Anker besteht ans einer läng-

'') Aus einer Nachricht in Hufcland's Journ. d. pr. Heilkunde, Bd. 80,

St. t, S. 80 ist ersichtlich, daß Prof. Keil schon im Jahre 1897 im

Besitze des Geheimnisses, starke kunstliche Magnete zu fertigen, war, und

daß er dieses gegen Erlegung einer entsprechenden Entschädigung den das¬

selbe Wünschenden mittheilte. — Den sehr kräftigen maznet-elektrischen

Rotations-Apparat desselben hatte der Verfasser, während seines Aufent¬

haltes in Weimar im Jahre 1839, Gelegenheit zu sehen, wo derselbe auch

einige andere feine elektro-magnctische nach eigner Angabc gefertigte Ap¬

parate mit sich führte.

Die hier beschriebene Rotations-Maschinc ist die stärkste unter denen, welche

bis jetzt der genannte Künstler gearbeitet hat und welche zu prüfen der

Verfasser Veranlassung hatte. Seine Einrichtung läßt nichts zu wünschen

übrig. Er kostet gegen 100 Thlr. — ein Preis, der bei der Genauigkeit

und Feinheit, mit der alle Theile des Instrumentes gefertigt sind, und bei

dem anständigen und eleganten Aeußern desselben, das in der Zeichnung

nicht wiedergegeben werden konnte, sehr gering erscheinen muß. Zu eben

so billigen Preisen und mit derselben Sachkennlniß werden in dem Atelier

des Hrn. Bogenhard auch alle andern in das Gebier der Expcrimen-

tal-Physik einschlagenden Apparate geliefert. Einer Empfehlung verdienen

hier besonders noch ihrer starken Ziehkraft willen dessen Elektromagncte

(mit Robcrt'schcr Zinkcisenkette).

Man glaubt gewöhnlich, durch die Einrichtung, daß man an den zu mag-

net-clektrischcn Maschinen genommenen magnetischen Batterie» die mit-

'Z
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lichten viereckigen Platte von ganz weichem Eisen vü (F.51.?ni.Ii),

an welcher zwei kurze massive Cvlinder l> >1, die an ihren Qucrflächen

telste Lamelle (oder drei derselben in der Mitte) schnabclar-

tig vor den übrige» mit ihren Polen hervorragen läßt, die

Wirkung derselben zu unterstützen; indem man von der Idee auszu¬

gehen scheint, daß hierdurch, wie bei der Armirung natürlicher Magnete,

die magnetische Kraft sämtlicher Lamellen auf eine kleinere Fläche concen-

trirt und dadurch in ihrer Aeußerung verstärkt werde; (Z. 57.) — allein

die Erfahrung lehrt das Gcgcntheil, und, daß das Maximum der

Ziehkraft zusammengesetzter Magnete nur dann erreicht

wird, wenn alle Lam cl lcn. di ese lb c Lä n g e haben und mit

ihren Polflächen in Einer Ebene liegen. Der Verfasser kennt

selbst unter mehrern guten Rotations - Maschinen, an denen die einzelnen

Magnete nach dieser Manier geordnet sind, eine in den Hände» eines

Dilettanten, welche nur aus fünf gleich lange» magnetischen Lamellen

besteht, die aber fast von derselben Stärke ist, wie die oben beschriebene

mit 7 Lamellen — ohne daß die Wirksamkeit derselben etwa durch eine

größere Zahl von Drahtwindungen oder sonst vollkommnerc Einrichtung

bedingt wird. I)r. Böttger, der sich seit Jahren mit der Anfertigung

starker Stahlmagnete bemühte, spricht (in Pogg. Ann. 184l>, Nro. 5.)

dieser Erfahrung das Wort, indem er hinzufügt, daß, wenn dergleichen

zusammengesetzte Magnete benutzt werden sollen, der anzusetzende Anker so

abgeschlissen werden müsse, daß er in allen Punkten an den Polflächen

der einzelne» Magnete recht innig anschließt; und macht bei dieser Ge¬

legenheit auf zwei andere wichtige Umstände, die auf die Ziehkraft zusam¬

mengesetzter Magnete influiren, aufmerksam. Der eine betrifft die Stärke

der einzelnen Lamelle». Magnete aus vielen dünnen, höchstens 2 Par.

Linien starken, Lamellen sollen wirksamer seyn, als Magnete mit

nur wenigen aber dicken Lagen; und zwar aus dem Grunde, weil dünne

Lamellen sich besser und gleichmäßiger Härten lassen und deßhalb einen stär¬

kern und dauernderen Magnetismus annehme», als dickere, welche zugleich

das Unangenehme haben, daß sie beim Härten sich sehr leicht verziehe».

Der zweite Punkt gilt der gegenseitigen Berührung der ein¬

zelnen Lamellen des zusammengesetzten Stahlmagnetcs. Er tadelt

die hergebrachte Meinung, nach welcher die einzelnen Lamellen sich in allen

Punkten ihrer Oberflächen genau berühren und sich gegenseitig decken sol¬

len, und will, um des größten Effektes gewiß zu seyn, die einzelnen

Lagen durch dazwischen gelegtes Wachspapier absichtlich

von einander gctrennt wisscn. Von der Wichtigkeit dieser Ver-
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nindc vorstehende Eiscnpluttcu <!e,ee tragen, angeschraubt sind —

und befindet sich dem Magnete so gegenüber, daß die vordem Eisern

platten den beiden Magnetpolen fast bis zur Berührung nahe sind.

Um jeden der massiven Eiscncylinder, welche die Schenkel des Ankcrö

bilden, liegt ein Knäuel von 8 —9t)l) Umwindungcn aus dünnem,

durch Ucbcrspinnen mit Seide isolirtem Knpferdrahtc. Die beiden

von Seide eine kleine Strecke entblößten Drahtenden eines jeden

Drahtknäuels sind mit den gegenüber befindlichen des andern durch

einen Knoten zusammcngeschürzt und dadurch in metallischer Berüh¬

rung mit einander. In Fig. 51. Ii sind diese beiden Drahtverbindun¬

gen (bei dieser Stellung des Ankers der eine oberhalb, der andere

unterhalb der gleich zu beschreibenden Spindel v) durch Punkte an¬

gedeutet. In seiner Lage wird der Anker durch eine horizontale,

zwischen den Schenkeln des Hufeisenmagnets liegende Spindel I)

erhalten, welche in der Mitte der Ankcrplatte L ö eingeschraubt ist,

mit ihrem andern Ende an einer stählernen Spitze <1 (Fig. 51. b)

spielt, und an zwei Stellen ihrer Länge durch zwei auf das Fußgcstell

KK (Fig. 51.,n) aufgeschraubte starke messingene Träger IlZl unter¬

stützt wird. An die Spindel ist ein Würtel von Buchsbaumholz k

(Fig. 51. Ii) angeschraubt, der durch eine endlose Schnur mit einem

messingenen Schwungradc II (Fig. 51.n) verbunden ist, welches an

einer starken, auf dem Fußgcstcllc vertikalen Säule von Messing II

Hältnisse soll man sich leicht überzeugen können, wenn man sich einen klei¬

nen Magneten aus Uhrfedern fertigt, jede Feder durch Papier von der

andern absondert, ihn sodann genau abwägt und hierauf seine Tragkraft

mit der eines andern Magnetes vergleicht, der eben so schwer ist, aber

aus weniger und dickcrn Lagen, zwischen die kein Papier geschoben ist, zu¬

sammengesetzt ist. — Mullins stellt die Behauptung auf, daß die

Kraft der magnct-elektrischen Maschinen erhöht werde, wenn der

Bogen an den einzelnen Hufeisen abgeschnitten und die

Stelle desselben durch ein gleichgeformtcs angesetztes

Stahlstück ersetzt würde; allein Ritchie widerlegt dieses durch das

Faktum, daß zwei senkrecht stehende gerade Magnetsiäbe, die eben so stark

magnetisirt sind, als ein Hufeisen, auf den darüber an einer Wage schwe¬

benden Anker viel weniger kräftig wirken, als dieses, und pflichtet der

Behauptung Mullins nur für den Fall bei, wenn, wie häufig,

die Hufeisenmagnete nur an den Enden gehärtet seycn.
19
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in vertikaler Ebene sich bewegt. Auf dem Kopfe der Säule ist eine

Schraube m befindlich, »»> das Zapfenlager des Schwungrades, wenn

der Schnurlanf angespannt oder erschlafft werden soll, höher oder

tiefer zu rücken; durch eine zweite horizontal wirkende Schraube n

wird der konische Zapfen deck Radeö im Lager erhalten. Die Säule

ist unten durchbrochen, um die Spindel I> durch sich zu lassen. Eine

schraubenförmige Vorrichtung in o (Fig. 51.1») dient dazu, die Spitze

«!, an welcher daö Hintere Ende der Spindel laust, nach Bedürfnis!,

der ihr entsprechenden kleinen Pfanne der Spindel zu nähern oder

aus ihr zu entfernen. Durch Drehen an der Kurbel des Schwung¬

rades kann der Anker mit seinen Drahtwiudungcn in sehr schnelle

Rotation versetzt werden, wodurch (ähnlich wie in dem Pprii'schen

Apparate die Polflächen des Magnets) die Schcnkelflächcn des An¬

kers eben so schnell an den Polflächcu des Magnets vorbeistreifcn, und

so in dem Anker durch magnetische Verthcilung wiederholt der näm¬

liche und entgegengesetzte Magnetismus, und durch diesen wiederum

in den Drahtwindungen eben so oft gleiche und entgegengesetzte Elek-

meität indncirt wird. Uni die Gegenwart der letztern durch Funkeu-

strömc sichtbar zu machen, ist weiter an die Aukerplatte I! Ii ein mes¬

singener Bügel p p angeschraubt, von dessen Mitte ein Stift von Ar-

gcntau r horizontal (in die Verlängerung der Spindel fallend) ab¬

geht, über den ein Glasröhrchcn und dann eine Hülse von Argcntan

geschoben ist. An dem Stift sowohl als an der Argentanhulse sitzt

eine aus zwei halbkreisförmigen und au der Peripherie zugeschärften

eisernen Schcibchcn, in der Weise wie Fig. 51. e es zeigt, zusammen¬

gesetzte Scheibe t und t, welche beide in Quecksilber spielen, daö in

einem besondcrn, mit einem abnehmbaren Deckel versehenen hölzernen

Kästchen O, welches durch einen Schied in der Milte in zwei Kam¬

mern v und v abgctheilt ist, sich befindet. Diese Scheiben sind es,

welche den magneto-clektrischcn Strom rcgnlircn, indem sie durch zwei

gebogene Drähte von Argcntan vv>v, von denen der eine an dem

oben genannten Stifte, der andere an der darüber geschobenen Hülse

sitzt, mit den Enden dcö um die Schenkel des Ankers liegenden

Drahtknäuclö in leitender Verbindung stehen — welche Verbindung

dadurch bewirkt ist, daß ein jeder der beiden Argentandrähte in den

Knoten, welcher je zwei der Drahtspiralcn-Enden vereinigt, mit seinem

blank geschabten Ende eingeschoben ist. Durch diese Drabtvcrbin-
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düngen mit dcn metallenen Scheibchen tvird die indueirtc Elcktricität,

in einem mit der Stärke dcö Hufeisenmagnets und der Zahl der

Drahtumwindnngcn dcö Ankers im Verhältnis; stehenden Grade, in

das Quecksilber, das hier bloS als gut leitende Flüssigkeit dient, fort¬

geführt und dadurch, das; bei der Drehung des Ankers, sobald ein

Einschnittet (Fig. 51. e) der Scheibchen aus dem Quecksilber heraus¬

gehoben wird, auch der elektrische Strom (bei jeder Rotation zwei

Mal) unterbrochen wird, ein elektrischer Funke über der Queck-

silbcrfläche hcrvorgclockt. Um diesen sehen zu können, ist der Deckel

deS Kästchens l) oben mit Glas verschlossen, und damit bei dem Ge¬

brauche der Maschine kein Quecksilber ans dem Kästchen nach außen

dringe, an dem Argcntanstift, da wo er in das Kästchen eingeht, eine

kleine Scheibe von Wallrohzahn angebracht, die sich an eine auf diese

Stelle des Kästchens angeleimte Scheibe von seinem Leder anschmiegt.

Die erste Scheibe ist in der Figur 51.» und I) bemerkbar. An bei¬

den Seiten dcö QuccksilberbchältcrS 0 sind metallene Haken einge¬

setzt, von denen der diesseitige i (Fig. 51.Ii) in das Quecksilber der

linken, der jenseitige s in das der rechten Kammer desselben hinein¬

reicht. In diese Haken werden die beidenSchltcßungsdrähte »und»,

welche aus dicken geflochtenen Goldschnüren bestehen, und an den

äußern Enden zu besonder;; (physiologischen) Zwecken mit star¬

ken kupfernen (massiven oder hohlen) Cylindern versehen werden, ein¬

gehängt. Um bei der Handhabung dieser Schnüre die Maschine

nicht zu bewegen, sind sie auf jeder Seite um ein kleines Sänlchen

von Ebenholz geschlungen, von denen in der Zeichnung nur das vor¬

dere zs (Fig. 51.») sichtbar ist. — Die Funkcnströme zeigen sich,

wenn die Maschine schnell gedreht wird, mit solcher Licht-Intensität,

daß das Auge den Glanz derselben kaum erträgt; und in gleichem

Verhältnisse stellen sich auch die übrigen, physiologischen und

chemischen Wirkungen derselben energisch dar. Wenn die Pole

dcö MagnclS durch Aufsetzen eines Ankers von weichem Eisen, u in

der Figur 51.», mit einander verbunden werden, so äußert sich die

Wirkung des Apparates in schwächer;;; Grade — was sich aus

h. 64. ohne Schwierigkeit erklären läßt.

Einen zu dcn meisten magnet-clcktrischen Versuchen anwendbaren

und seiner Einfachheit wegen empfchlungswerthen Apparat, durch

dcn mittelst eines dreifachen Magnets von 14 Pfd. Tragkraft sebr
19'
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empfindliche Stöße erthcilt werden, hat Rieß angegeben und

beschrieben in Dov e's Rcpert. Bd. 1, S. 31t. Nächst ihm verdient

sodann noch einer rühmlichen Erwähnung der Rotations-Apparat

Sarton's, in welchem, wie in dem v. EttingShausenschen, der An¬

ker, welcher aus vier mit isolirtcm Draht umwundenen und an einem

eisernen Kreuz befestigten Cylindern besteht, ebenfalls mittels Rad

und Schnur vordem aus zwölf horizontal liegenden platten Hufeisen

zusammengesetzten Magnete vorübcrgcführt wird. Er wurde später

von Clarke und Ritchie abgeändert, welcher letztere damit noch

einen Apparat verband, um ein Gemenge von Wasserstoff und Sauer¬

stoff durch den magneto-elektrischen Funken zu detonircu. In der

Elark'schen Maschine steht der scchSlamelligc Hufeisenmagnet mit

den Polen nach unten gekehrt senkrecht, und der nur zwei Cylinder

habende Anker rotirt an der Seite der letzter» vorüber. Die Leistun¬

gen dieser Apparate sind nicht minder groß als die deö Ettingshau-

scn'schcn. Pogg. A. Bd. 39, S. 491 n. ff.

Ein unvermeidlicher und lästiger Uebclstand an allen

magnct-elektrischen Maschinen ist, daß die dazu verwendeten

Magnete durch das öftere Vornberglcitcu (Abreißen) deö

Ankers an ihrenPolcn, und weil sie inHinsicht auf ihre

Zieh kraft lange Zeit unbeschäftigt liegen bleiben, all¬

mählich sehr von ihrer magnetischen Kraft verlieren

(§. 58.), wodurch die Wirksamkeit der Maschine herab¬

gesetzt wird. Um dieser wieder aufzuhelfen, ist man gcnöthigt,

den Magneten von Zeit zu Zeit ihre verlorne Stärke wieder zu er¬

setzen. Man bewirkt dieses

1) entweder durch wiederholte Magnctisirung mit einem

Elektro- oder mit einem gewöhnlichen starken Streich-Magnete (Z. 89.),

oder

2) dadurch, daß man dem Magnete mittels eines

angesetzten Ankers allmählich wieder mehr Gewicht zu

tragen gicbt (§. 58.), oder

3) dadurch, daß man, wenn der Magnct ans mch-

rern Lamellen besteht, die Kraft derselben durch wech¬

selseitiges Streichen neuerdings verstärkt (H. 94. u. 95.),

oder endlich
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4) in Ermangelung eines temporären oder gewöhnlichen Streich-

magncteS, und weil das zweite Verfahren, wegen der bei einem Ucber-

maßc der eingehängten Last oder bei einer zufälligen Erschütterung

leicht erfolgenden Abreißring des Ankers und dadurch herbeigeführten

abermaligen Schwächung der magnetischen Kraft, in seinem Erfolge

unsicher (H. 58.), das letzte Verfahren aber wegen des damit verbun¬

denen Zeitaufwandes wenigstens sehr unbequem ist —> nach Muncke

dadurch, daß man an den Grundflächen der einzelnen La¬

mellen 'und eben so auf die Seitenflächen derselben

(um die Pole herum) nach und nach immer mehr Anker von

weichem Eisen aufsetzt, bis zuletzt die Anker auf ihnen

genähertes Eisen keine Anziehung mehr äußern, wo

dann diejenigen von ihnen zuerst langsam zur Seite

wieder abgezogen werden, welche am weitesten von den

Polflächen entfernt liegen").

tz. 99.

Tclegraphie mittels clektro-magnctischer und magnct-

clektrischer Ströme. Physiologischer Telegraph.

Eine nützliche Anwendung von der Magnet-Elektricität sowohl

als voir dem Elektro-MagnetismuS sucht man gegenwärtig in England

bei der Fernschrcibekunst (Tclegraphie) zumachen. Bei der

Mangelhaftigkeit der gewöhnlichen, auf die Schnelligkeit der Bewe¬

gung des Lichtes sich gründenden Vorrichtungen (der sogenannten

optischen Telegraphen), die in der Nacht und bei trüber Witterung

auch am Tage fast ganz unbrauchbar oder wenigstens unzuverlässig

sind, und außerdem den Fehler haben, daß bei ihnen viele Zwischen¬

stationen sich nöthig machen, wodurch ein übertriebener Kostenaufwand

verursacht, und! der Zweck einer möglichst schleunigen Corrcspondenz

5) Es soll durch die zuletzt beschriebene Methode die frühere Kraft der Mag¬
nete völlig wieder hergestellt werden können. Sie scheint aber vor der

Fortmagnetisirung der einzelnen Lamelle», bei dem leicht zu erwerbenden
Besitze eines Elektromagneten, abgesehen davon, daß sie den Gebrauch von
einer Menge weiter nicht zu brauchender Anker erfordert, nichts voraus
zu haben, da sie fast eben so mühsam ist, und einen eben so großen Zeit¬
aufwand in Anspruch nimmt, als jene — wie denn auch der Erfinder der¬
selben selbst gesteht, daß er durch Erfahrung darüber, wie viel Zeit die
Herstellung der frühern Kraft der Magnete bei diesem Verfahren erfordere,
noch nicht belehrt worden sei).
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vereitelt wird — mußte der von Ampüre ausgegangene Vorschlag

hierzu eine um so bereitwilligere Aufnahme finden, als auch vorher

wiederholte Unternehmungen, das elektrische Fluidnm zum Träger

der Gedanken zu machen und durch die vermittelst unter der Erde

fortgeführter Drähte bewirkte Fvrtlcituug des Funkens einer gewöhn¬

lichen Elektrisirmaschine (der an dem entfernten Beobachtimgsorte ent¬

weder durch Entzündung einer mit Knalllust geladenen Pistole oder

durch die Lichtcrscheinung in einer mit verdünnter Lust gefüllten Fla¬

sche, oder endlich auch durch Erleuchtung der auf einer Glastafel

durch unterbrochene Staniolbclegung dargestellten Buchstaben Signale

gab), Nachrichten schneller, als mit optischen Telegraphen geschehen

kann, in die Ferne zu bringen") — wegen der Schwierigkeit in der

vollkommncn Jsolirung der Mctalldrähte, wieder aufgegeben werden

mußten. Der Vortheil, den der inducirte oder galvanische Strom

vor dem der ReibungS-Elcktricität zum Telcgraphiren gewährt, liegt

") Die Schnelligkeit, mit der die Bewegung des elektrischen Funkens erfolgt,

ist nicht minder groß als die des Lichtes überhaupt, und in Bezug auf

die durch Kunst hervorgebrachten allerschnellestcn Bewegungen so groß,

daß diese gegen die seinigc ganz verschwinden. Wheatstone stellte

hierüber belehrende Experimente an. Bekanntlich erscheint eine Scheibe

von Pappe (eine sogenannte Farbenspindel) - die man mit den sieben

milden Farben des Regenbogens oder des prismatischen Sonnenbildcs sck-

torenweise so bemahlt hat, daß (von den 360 Graden ihres KreiSumfan-

ges, nach der Größe der Ausdehnung, welche nach Newton jede der

sieben Farben in dem Regenbogen oder in dem durch Brechung in einem

Glasprisma erhaltenen farbigen Sonnenbilde hat) ein Ausschnitt von 45°

roth, der nächste von 27° orange, der folgende von 48° hellgelb, weiter

der nächste von 60° grün, der darauf folgende von 60° hellblau, der vor¬

letzte von 40° dunkelblau, und der mit diesem und dem rothcn zusammen¬

stoßende von 80° violet enthält — wenn man sie (nachdem sie zu diesem

Zwecke mit ihrer durchbohrten Mitte auf einen dünnen Stift gesetzt wor¬

den ist), durch einen Schlag in der Richtung der Tangente in eine schnelle

drehende Bewegung bringt, nicht mehr in den bunten Farbe»,

womit sie bcmahlt ist, sondern weiß (wcißgrau), weil die Ein¬

drücke, die die einzelnen Farben auf das Auge machen, wegen der Schnel¬

ligkeit der Bewegung, in dem Auge zusammenfließe». Erleuchtet man sie

aber während ihrer Umdrehung durch den elektrischen Funken, den man

aus dem Conduktor einer Elektrisirmaschine auf sie schlagen läßt: so scheint

sie einen Augenblick still zu stehen, und jeder farbige Sektor derselben er-
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zunächst darin, daß die Jsvlirung der Leitungsdrähte bei erstercm we¬

gen der geringern Spannung der Elektrieität und wegen ihres dahe-

rigcn geringern Bestrebens, sich seitwärts zu entladen"), leichter (schon

durch Umwicklung derselben mit Scidcnfaden, H. 76. u. 92.) bezweckt

werden kann; ein zweiter aber darin, daß', weil wegen der wenigen

Umstände, die mit der Jsolirnng verknüpft sind, eben so leicht meh¬

rere Drähte neben einander hin von Station zu Station geführt

werden können, mehr Mannigfaltigkeit in die Signale gebracht wer¬

den kann. — Die Signale selbst werden bei dem elektr er¬

scheint einzeln und beutlich in der ihm durch das Pigment

gege bcnen Färbung, wie im Ruhestande der Spindel. Eben so zeigt

sich ein Wagenrad, welches sich so schnell dreht, daß seine Speichen

nicht mehr sichtbar sind — wenn es durch einen Blitzstrahl er¬

leuchtet wird, einen Augenblick mit allen seinen Speiche»

deutlich, als wenn es gar nicht umgedreht wurde — was nur dar¬

aus erklärlich ist, daß das Licht des Blitzes erschienen und wieder ver¬

schwunden ist, ehe noch das Rad trotz seiner schnelle» Bewegung einen be¬

merkbaren Raum zu durchlaufen Zeit gewinnen konnte.

) In Far aday's neuestem Trogapparate wird die Elektrieität von 40 Plat-

tcnpaarcn durch ein einfaches mit Wachs getränktes Papier isolirt, und

Ermann fand bei Versuchen, die er auf der Havel anstellte, die Wirk,

samkeit eines galvanischen Stromes noch ungeschwächt, den er durch 13(>

F. und eben so weit frei durch Wasser leitete. Aehnliche Resultate erhielt

Basse bei Versuchen auf der Weser. Eine galvanische Batterie entlud

sich durch eine Strecke von 500 F. im Wasser unter dem Eise, und durch

einen eben so langen Draht über diesem. Ja, er beobachtete die Entla¬

dung einer galvanischen Säule durch eine Erschütterung in den Gelenken

der Arme, die er empfand, als er einen isolirt in einen Brunnen versenk¬

ten Draht mit der einen Hand und den Pol der Säule mit der andern

Hand berührte, während ein Leitungsdraht von dem andern Pole der Säule

mittelst eines angehängten Gewichtes eben so isolirt in einen ander» Brun,

neu herabgelassen war, welcher 200 F. weit von dem ersten entfernt lag.

Gilb. Ann. Bd. l4, S. 32. Demohngcachtct mag es seine Schwierig

keilen haben, den magncto- oder galvano-elektrischen Strom mit Drähten

durch so bedeutend große Strecken, als bei dem Telegraphiren verlangt

wird, nicht durch die Luft, sondern unter der Erde hin ungeschw ächt

fortzulcitcn. Ob Ucbcrzüge der Leitungsdrähte mit Eaoutchuk, die in

England in Vorschlag gekommen sind, eine hinreichende Jsolirung derselben

in der Erde bewirken können, ist durch die Erfahrung noch nicht aus.

gemacht. —



magnetischen Telcgraphircn an dem Beobachtungsorte durch asta¬

tische Multiplikator-Nadeln (§. 75.) gegeben, an deren jeder eine

kleine leichte Scheibe von Kartcnpapier befestigt ist, die auf jeder

Seite mit einem einzelnen Buchstaben bezeichnet ist. Von jedem ein¬

zelnen Multiplikator geht ein Leitungsdraht nach der Station, wo der

Fernschreiber sich befindet, welcher hier, indem er den einen oder den

andern dieser Drähte mit dem Pole einer kleinen galvanischen Kette

(nach dem Vorschlage SömmcringS durch ein Tastenwerk) in Be¬

rührung bringt, durch den so erregten elektrischen Strom an dem Orte,

wohin eine Nachricht gesendet werden soll, eine Drehung der Nadel

eines Multiplikators nach Osten oder Westen und dadurch einen Buch¬

staben zum Vorschein bringt. Durch eine allgemeine Leitung, die, um

die Zahl der Drähte nicht ohne Roth zu vermehren, in einem einzi¬

gen Drahte besteht, welcher mit dem zweiten Pole der galvanischen

Kette in Verbindung ist, und an dem Beobachtungsorte alle andern

Enden der Mnltiplikatordrähte in sich aufnimmt, wird die Schließung

der Kette anderseits bewirkt. Sämmtliche Fortleitungsdrähte werden,

in ein einziges Bündel zusammengebunden und mit Firniß überzogen,

von einer Station zu der andern unter der Erde hingeführt. Zwi¬

schen Cook und Whcatstono ist auf einem Theile der großen west¬

lichen Eisenbahn ein so eingerichteter elctro-telegraphischer Apparat im

Gange, an welchem zwei taubstumme Knaben die Signale besorgen.

In einem andern von Davy in London aufgestellten Modell zu ei¬

nem elektrischen Telegraphen, dessen innere Einrichtung aber

geheim gehalten wird, bestehen die Signale in sämmtlichen Buchstaben

deS Alphabets, die auf mattgeschliffcnes Glas gemahlt und, so lange

der Telegraph nicht arbeitet, durch kleine (wahrscheinlich an Magnet¬

nadeln befestigte) Schirme verborgen sind. An einer andern Stelle

desselben Zimmers ist die kleine galvanische Batterie und eine Reihe

von mit Kupfcrdrähtcn verbundenen Tasten befindlich, welche crstcre

an der Wand des Zimmers hingeführt sind und mit dein Kasten, in

welche»; die alphabetischen Signale sich befinden,' in Communikation

stehen. Werden die Tasten niedergedrückt, so streicht ein galvanischer

Strom durch den Kasten und die betroffenen Buchstaben werden sicht¬

bar. Bei der Schnelligkeit, mit der diese Mitthcilungen erfolgen,

lassen sich in Einer Minute wenigstens zehn Worte buchstabiren, so

daß eine Abkürzung in den Signalen gar nicht nöthig wird. Bei
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Anwendung von nur sechs Drähten können nach des Erfinders Angabe

mehrere hundert Veränderungen in den Signalen ausgeführt werden.

Dabei ist wegen der geringen Intensität des galvanischen Apparates

die Jsolirnng der Vcrbindungsdrähte äußerst leicht zu bewerkstelligen.

— v. Canstadt bringt statt der Buchstaben Zahlen in Vorschlag,

die sich auf ein Chiffcr-Lcricon beziehen sollen, in welchem die einer

jeden Zahl entsprechenden Worte aufgezeichnet sind. Fünf Multipli¬

kator-Nadeln mit eben so vielen Scheiben, von denen die erste auf

der einen Seite 0, auf der andern Seite 5, die zweite eben so 1 und

6, die dritte 2 und 7, die vierte 3 und 8 und die fünfte 4 und 9

zeigte, würden eben hinreichend seyn, die telegraphische Korrespondenz

zu vermitteln. Um zu verhüten, daß bei einer ungewöhnlich starken

Wirkung der galvanischen Kette die Nadeln nicht in eine Kreisbewe¬

gung um ihre vertikale Achse gcrathcn (H. 76.), hat der Multiplika¬

tor an einer passenden Stelle eine Vorrichtung, welche die Drehung

der Nadel über das Marimum ihrer Ablenkung von 90° hinaus ver¬

hindert. (h. 75.) v. Froriep, N. Notiz., Nov. 1837. Nro. 75.

und Mai 1838, Nro. 120. —

So einfach und leicht ausführbar ein elektromagnetischer Tele¬

graph nach dieser Schilderung scheint, und so günstig die Prüfung

seiner Anwendbarkeit im Großen ausgefallen ist, so ist er doch mit

einer Unbequemlichkeit verbunden, die daraus entspringt, daß die da¬

bei gebrauchte galvanische Kette nicht immer mit gleicher Stärke wirkt

(§. 37. 74.), wodurch leicht Verwirrung in die Signale kommen

kann. Es muß daher als eine neue Vervollkommnung der

elektrischen Tclcgraphic betrachtet werden, daß, statt der gal¬

vanischen Elektricität, die inducirten elektrischen Ströme, welche

durch Bewegung des Magnetismus erregt werden, vorgeschlagen wor¬

den sind, da diese mit der Zeit keine so merkliche Veränderung ihrer

Stärke erfahren. Die erste Idee hierzu gab Gauß in Göttingcn.

Er gründete diese auf den §. 93. beschriebenen und in Fig. 45. bild¬

lich dargestellten Versuch, bei welchem durch beliebige Bewegungen

des Magnetes N 8 entsprechende Schwingungen des Magnets n 8

nach entgegengesetzter Seite hervorgebracht werden. Diese Ablen¬

kungen des MagnctstabeS (die eine nach Osten, die andere nach

Westen) sind die zwei einfachen Signale der »ragnet - elektrischen

Fernschrift, die aber durch die Stärke und Aufeinanderfolge der Ab-
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wcichnngen dcS Magnetes ohne große Schwierigkeitsich noch ver¬
vielfältigen lassen. Außerdem können aber auch alle übrigen Arten,
inducirte Ströme zu erwecken, zur Vcrmittelungder Telegraphic nach
dieser Methode in Anwendunggezogen werden. Ein besonderer Ap¬
parat, in welchem zwei Magnete, zusammen von 59 Pfund Schwere,
indneircnd wirken, ist ebenfalls von Gauß angegeben worden. Eben
so geschickt als scharfsinnig wußte der Professor Steinheil (in
München) die Ganß'sche Idee dahin zu realisiren, daß er durch
die in den Multiplikatoren bewegten Magnetstäbe zwei Glocken von
verschiedener Tonhöhe znm Klingen bringen, und zugleich auf einem
vermittelst eines sinnreich erdachten Mechanismus von selbst sich auf¬
rollenden Papicrstrcifen zwei Punkte über einander (den obcrn durch
die Ausweichung dcS Magnetes nach Osten, den nntcrn durch die
nach Westen) darstellen läßt, durch deren gegenseitige Verbindung
mit Hülfe gerader Linien die Schriftzcichcn von dem Beobachter ge¬
bildet werden. Durch den hohen und tiefen Ton der Glocken und
den hoch und tief liegenden Punkt auf dem Papiere spricht und
schreibt der Telegraph in die Ferne; und cS liegt nahe, wie durch
kunstgerechte Verbindung der erscheinendenPunkte, und durch passende
Beobachtung von Zwischenräumen zwischen den Signalen, die Zeichen
von dem Fernschrcibendcn so vollzogen werden können, daß aus ih¬
nen Worte sich combinircn lassen. Erscheinen z. B. durch die ein¬
geleitete Bewegung dcS Magnets die eilf Punkte (Fig. 52.) hinter
einander aus dem Papiere, so sieht man ein, wie durch Verbindung
derselben durch gerade Linien den Buchstaben lV, II, lV, ähnliche
Schriftzcichcn daraus formirt werden können, indem die vier ersten
Punkte das N, die zweiten drei das 19 und die letzten vier wieder
daö IV geben, so daß die Chiffre durch eilf Bewegungen deS Mag¬
nets das Wort »Nun" in die Ferne ruft. Die Erfahrung hat die
Zuverlässigkeit und Schnelligkeit dieser Gedankenmitthcilungin die
Weite wiederholt bestätigt. Unter andcrm wurden bei einem Ver¬
suche durch eine Drahtverbindung von 39,999 Fuß Länge, zwischen
dein Akademiegebäudc zu München und der Sternwarte zu Bogen¬
hausen, in einer Viertelstunde 99 Wörter ohne Abbreviatur geschrie¬
ben, — und bei einem andern arbeitete der Telegraph mit solcher
Geschwindigkeit, daß die Buchstaben in derselben Zeit zusammenge¬
setzt werden konnten, als ein Schönschreiben sonst bedarf, um die
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Buchstaben einzeln auf Papier hinzuzcichncn. Der Punkte wurden

dabei fünf in einer Sekunde crcutirt, ohne daß von 1000 Signalen

eins versagt hätte. August (Fischer, Lchrb. der mech. Naturl.

u. s. w. Bd. 2, S. 255.) spricht die Hoffnung aus, daß bei einer

dereinstigcn Ausführung im Großen vielleicht die Schienen der Eisen¬

bahnen als Reophvrcn dienen konnten! Resultate aus den Beobach¬

tungen des magnetischen Vereins im Jahre 1836, von Ganß und

Weber, Gott. 1837. Ueber Tclegraphic, besonders durch galva¬

nische Kräfte, von Steinheil; München 1838. N. Gehler,

Bd. 9. S. 107.

Durch gewöhnliche Maschinen-Elcktricität erzeugte Ströme sind,

weil durch sie eine Ablenkung der Multiplikator-Nadel niemals mit

der Sicherheit erzielt werden kann, wie durch galvano- und magnet¬

elektrische (tz. 88.), zum Fernschreiben durch Signale mit Magnct-

stäbcn nicht wohl tauglich; eben so anch nicht aus gleichem Grunde

die thermo-elektrischen (§. 102.) — obschon von Muncke neuer¬

lich die Hoffnung dazu wieder angeregt worden ist. (§. 106.)

In neuester Zeit ist vom Professor Vorssclmann de Heer

(zu Dcventcr) ein elektrischer Telegraph erfunden worden, bei welchem

von den magnetischen Wickungen der Elcktricität ganz abstrahirt ist,

und der physiologische Effekt derselben, nämlich der Erschüttc-

rungsschlag, das Signal hergiebt. Die elektrischen Stöße werden

von dem Beobachter durch die Finger empfangen, welche auf 10 Tasten

ruhen, die durch dünne Leitungsdrähte mit eben so viel Tasten, die

an der andern Station eingerichtet sind, commnnicircn. Letztere wer¬

den durch den Fernschreiber ebenfalls mit den, durch seidne Handschuhe

isolirten, Fingern angeschlagen. Die Tasten treten bei dem Nieder¬

drücken in mit Quecksilber gefüllte Gefäße herab, welche mit den Po¬

len des clektro-motorischen Apparates, der entweder magnet-elektrische

oder galvanische Ströme entwickelt und nach der Reizcmpfänglichkeit

der die Signale unterhaltenden Personen verschieden stark scyn muß,

verbunden sind. Proben am Modelle haben dem Erfinder die Zweck¬

mäßigkeit seines Telegraphen erwiesen; für den Preis von 100 Gul¬

den verbürgt sich derselbe, in einem telegraphischcn Büreau den Ap¬

parat im Großen vollständig herzustellen. Poggcnd. Ann. Bd. 46,

S. 531.

1



IV.
Der Rotations - Magnetismus.

tz. 100.

Rotation einer Magnetnadel über einer in Drehung

versetzten Metallscheibe. Mrmgs.

Im Jahre 1825 machte der französische Astronom nnd Natur¬

forscher Arago ans ein besonderes Wechselverhältniß zwischen

der Magnetnadel und Elcktricitätö - Leitern oder über¬

haupt solchen Körpern, d ic sonst keiner magnetischen Po¬

larität für fähig gehalten wurden, aufmerksam, welches sich

in seiner auffallendsten Gestalt durch A chsendrehung (Rotatio n)

offenbart nnd auf eine neue besondere Art hindeutet, wie Mag¬

netismus oder Elektricität auf eine vorübergehende

Weise erregt werden kann. (Z. 65. 78) Arago entdeckte

nämlich, daß eine über einer wagerechtcn Kupferscheibe

ganz nahe aufgehängte Magneinadel (die, um dem Luftzug

allen Einfluß abzuschneiden, in einer Büchse oder in einer an ihrer

nach unten gekehrten Oeffnung mit Glas, Holz oder Papier abge¬

sperrten, Glasglocke eingeschlossen ist), sobald man die Kupfer-

schcibe in drehende Bewegung um eine vertikale Achse

versetzt, — in der Richtung dieser Bewegung abgelenkt

wird und endlich cbcnfals in eine drehende Bewegung

kommt °). Bei spätem Versuchen, denen sich nächst Arago be-

*) Um Arago's Versuche zu wiederholen bedient man sich am zweckmäßig¬
sten einer Centrifugalmaschinc, auf deren Scheibe man die Kupfcr-
scheibc befestigt, oder in Ermangelung der letztern, um mit einer weniger
schnellen Bewegung der Scheibe auszukommen, einer Magnetnadel, die
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sonders Barlow unterzog, ergab sich, daß nicht allein Kupfer, son¬

dern auch andere vvllkommnc ElektrieitätS-Leiter, vorzugsweise Ei¬

sen, Stahl, Silber, Zinn, Blei, Antimon, WiSmuth,

Quecksilber, Gold und Kohle, dieselbe Erscheinung geben,

Eisen und Stahl sogar in einem noch stärkcrn Grade, als Ku¬

pfer, —- daß aber Zink diese Fähigkeit unter den Metallen am schwäch¬

sten besitzt. Wenn statt des Papieres, Holzes oder Glases die Ba¬

sis der Glasglocke mit Eisenblech bedeckt wird, so äußert die Rota¬

tion der Scheibe nicht den geringsten Einfluß auf die Ruhe der Mag¬

netnadel. Die Bewegung der letztem ist außerdem um so schneller,

je schneller die Scheibe unter ihr gedreht wird, je näher sich beide

an einander befinden und je größer die Blasse der letztern ist; auch

erfolgt sie leichter, wenn die Nadel bis zu ihrer Sättigung magnc-

bci hinlänglich starker magnetischer Kraft doch gegen den Magnetismus

der Erde möglichst indifferent ist, und daher schon durch mäßige Rota¬

tionen der Scheibe dem Einflüsse des letztern entzogen werden kann —

also einer «statischen oder ncutralisirten. (Z. 75.) Besser noch, als diese

soll sich, nach Böttger, eine Nadel dazu eignen, die an ihren beiden

Enden gleichnamige Polarität hat, an beiden entweder Nord- oder Süd-

Polarität. Man giebt ihr diese entweder durch momentanes Anlegen der

Mitte der Nadel an den einen Pol eines sehr kräftigen, nicht unter

SO Pfund ziehenden Magneten, oder, da durch dieses Verfahren die Po¬

larität an beiden Enden nicht immer gleichmäßig stark wird, besser da¬

durch, daß man sie durch de» elektrischen Strom an beiden Enden egal

süd - oder nordpolarisch macht. Eine solche gleichnamig magnetisirte Na¬

del soll noch durch mäßig schnelle Rotationen der Kupftrscheibe mit fort¬

gerissen werden, wo die der Einwirkung des Erdmagnetismus nicht sehr

unterworfenen astatischcn Nadeln ihre Stellung der Ruhe nicht leicht ver¬

lassen. Die Bereitung derselben hält aber schwer. Dem Verfasser we¬

nigstens gelang es nicht, von vier Nadeln einer einzigen mittelst eines

starken hufeisenförmigen Elektromagnctcs (dessen Schenkel 7" lang und

1" stark waren) an beiden Endspitzen die zur Bedingung gemachte gleich¬

mäßig starke Süd- oder Nordpolarität zu geben. Durch den elektrischen

Strom crtheilt man einer Nadel an den Enden gleiche Polarität, wenn

man sie quer über eine platte Spirale (wie Fig. 27.) legt, ohne daß sie

jedoch diese berührt und die Elektricität hindurch führt. Beide Enden

der Nadel bekommen dadurch den nämlichen Pol, und die entsprechenden

Pole nehmen ihren Stand in der Mitte der Nadel, wie dieß beistehende

Figur angiebt — — st-.
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tisirt (H. 64. ?) oder astatisch ist. (§. 75.) Bildet die Scheibe keine

ununtcrbrochcnc Masse, ist sie z. B. sternförmig ausgeschnitten oder

ist sie nur aus diese Art durchbrochen, so wird der Einfluß derselben

auf die Nadel schwächer; so wie er wieder in seiner vorigen Stärke

hervortritt, wenn mau die Integrität der verstümmelten Scheibe durch

Ausfüllen der Lücken (selbst mit einem andern Metalle) oder durch

Zusammenlöthcn der Einschnitte wieder herstellt, ^nnnl. «I. Lli.

et. <1. j'Ii. 1'. 28. i>. 325. —

Arago wurde zu seiner Entdeckung durch die mehr zufällig ge¬

machte Beobachtung geführt, daß eine in einem kupfernen Ringe auf¬

gestellte Deklinations - Nadel, die er ans dem magnetischen Gleich¬

gewichte schob, viel kleinere Schwingungsweiten (Amplituden) zeigte

und ihre Schwingungen weit schneller beendigte, als eine in einem

hölzernen Ringe (oder außerhalb eines Ringes in freier Luft) auf¬

gehängte, indem im ersten Falle die Nadel, wenn sie um 96° aus

ihrer Ruhclinie entfernt und dann sich selbst überlassen wurde (ohne

übrigens an der Gleichzeitigkeit der Schwingungen, dem Jsochro-

niömuS, eine Störung zu erfahren), nur 33 Schwingungen machte,

um zur Amplitude von 16° zurückzukommen, während die in dem

hölzernen Ringe aufgestellte erst nach 45 Schwingungen von dersel¬

ben Dauer aus der Schwingungsweite von 96° bis zu der von 16°

überging. Als Arago diese Erscheinung weiter verfolgte, fand er,

daß diese hemmende Einwirkung dcS Kupfers aus die Schwinguugen

einer Magnetnadel mit Vermehrung seiner Masse zunahm, und bei

einer Scheibe noch stärker sich äußerte, als bei einem Ringe; daß sie

bei der Anwendung von einem Stabe hingegen nur dann erfolgte,

wenn dieser in der Richtung der ruhenden Nadel lag; daß sie ferner

um so stärker wurde, je stärker der Magnetismus der Nadel selbst

war, und daß sie endlich sich in um so schwächeren Grade zeigte, je

weiter die Nadel von dem Kupfer entfernt wurde"). Seebeck und

-) Arago stellte die von Nobili und Bacelli später widerlegte, aber
durch die Angaben Scebcck's neuerdings bestätigteBehauptung auf,
daß auch alle andern nicht metallischen Körper, selbst schlechte Leiter, als
Glas, Marmor, Holz, Harz, Pappe (im trockenen wie im feuchten Zu¬
stande) und selbst Wasser denselben coörcirendcn Einfluß, wie Metalle,
auf die Schwingungender Nadel ausübten. Er beobachtete z. B., wie
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mit ihm Bnbbage erklärt den Vorgang dieser Phänomene ganz

schlicht aus einer Magnetisirung durch Verthciluug, durch welche die

Magnetnadel auf die unter ihr befindliche Mctallscheibe wirkt, und

zu Folge welcher die zunächst liegenden Punkte derselben eine der der

Nadel entgegengesetzte Polarität, die weiter liegenden die gleichna¬

mige erhalten, und womit sie durch Rückwirkung die darüber schwin¬

gende Nadel festzuhalten streben (§. 62.); wobei unentschieden bleibt,

ob dieser durch Vcrtheilnng hervorgerufene Magnetismus durch einen

kleinen Antheil von regulinischem Eisen, der dein Kupfer und den

übrigen zn den Versuchen augewandten Metallen beigemischt ist,

(H. 54.") oder nur durch eine gewisse derjenigen des Eisens ähn¬

liche Beschaffenheit in der Aggregaten der kleinsten Thcile (inulämils«)

der Metalle bedingt wird. Eine Beobachtung Barlow's, nach wel¬

cher eine gehämmerte Kupfcrplatte für jene magnetische Einwirkung

eine über einer horizontal gelegten Eisplatte schwebend ausgehängte Mag¬

netnadel bei einer Entfernung zwischen beiden von 2 t Linien nach KU

Oscillatione» ihre Schwingungen von 53° bis auf 43° verminderte, und

als die Nadel der Eisfläche bis zu dem Abstände von ^ Linie genähert

wurde, schon nach 26 Oscillatione». Seck eck zählte 116 Schwingun¬

gen, bevor die über einer Marmorplattc hängende Nadel von 45° wei¬

ten Oscillatione» bis zu 10° weiten herunter kam, was gegen die Schwin¬

gungen, die eine Nadel über einem Holzringe vollendet, einen Ausschlag

von 29 giebt. — Ucbrigcns wird nicht allein die Zahl der horizontalen

Schwingungen einer Nadel, durch die unter ihr liegenden Stoffe in Uc-

bereinstimmung mit obigen Gesetzen und bei ungestörter Gleichzeitigkeit

der Schwingungen, auf eine geringere reducirt, sondern auch die der ver¬

tikalen pcndelartigcn Schwingungen derselben. Ein 4z" langes

Magnetstäbchen, das an einem seidne» Faden unter einer 22!" hohe,,

Glasglocke hing, machte über einer horizontal liegenden Marmorplattc,

von der beide Pole des Magnetes 2^" entfernt waren, in der Zeit von

71 Sek. 55 Tert. 1UU Pendelschlägc in der Ebene des magnetischen Ae-

quators, wobei das Stäbchen immer im Meridiane gerichtet blieb. Als

es dagegen über drei runden 10" im Durchmesser haltenden Kupfcrplattcn,

die zusammen 6j'" dick waren, und zwischen zwei senkrecht stehenden Ku¬

pfermassen von 25 " Fläche und 8"^ Dicke suspendirt wurde, so daß

seine Pole von den Kupfermassen überall nur 2z" entfernt sich bestanden,

vollendete es in 72 Sek. 1 Tert. auch nur 100 Pendelschläge, wobei es

indessen schon nach 150 Schwingungen zur Ruhe gelangte, während es

über dem Marmor erst nach 900 Schwingungen zu ruhen schien.
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sich empfänglicher zeigte, als eine ausgeglühte, scheint für die erste
Annahme zusprechen. Es last sich anö dieser Vorstellung Serbeck's
und Babbagc'S leicht erklären, warum die Magnetnadel,wenn
die Metallschcibegedreht wird, dieser Bewegung nachfolgt, und
warum diese Bewegung der Nadel über einer Scheibe von weichem
Eisen (welches für die Annahme einer magnetischen Vcrthcilungmehr
disponirt ist tz. 64.") rascher vor sich geht, als über einer Scheibe
von andern Metallen, selbst von Stahl oder von dem sonst so mag¬
netisch gestimmten Kupfer (§. 76.); warum ferner Scheiben (da diese
von der ganzen Länge der Nadel magnetisch erregt werden) hemmen¬
der auf die Schwingungen der Nadel in Arago'S Fundamcntalvcr-
suchc wirken, als Ringe (welche nur von den Endspitzcn der Nadel
magnetisirt werden und deßhalb auch nur auf diese wieder festhal¬
tend zurückwirken) und im magnetischen Meridiane darunter gelegte
Stäbe oder Scheiben, deren Durchmesser kleiner ist als die Längen¬
achse der Nadel, und die daher nur von der Mitte derselben (dem
magnetischen Jndiffcrenzpunktc nahe) affieirt werden; warum die Hem¬
mung der Nadel und die Drehung derselben mit Vermehrung der
Platten, oder mit der Dicke der einzelnen Platte (jedoch nur bis zu
einer gewissen, durch die magnetische Stärke der Nadel bestimmten,
Gränze) zunimmt, nicht aber, wenn die Ausdehnung der Platten
über die Länge der Nadel sich hinaus erstreckt (da der, über den von
der schwingendenNadel beschriebenen KreiSumfang, hervorragende Thcil
der erstem von der magnetischen Kraft nicht erreicht wird und also
ohne Einfluß bleibt); warum die Hemmung und Ablenkung der Na¬
del dagegen mit Verminderungder Mctallmasse(durch Ausschneiden
der Platte) abnimmt; und warum endlich die Wirkungen um so stär¬
ker ausfallen, je stärker die magnetische Kraft der Nadel ist, und um
so schwächer, je weiter die Nadel von dem Metalle entfernt ist und
dadurch an ihrer Einwirkung auf dieses verhindertwird.

Eben so ansprechend werden die Arago'schcn Versuche, sowohl
die vermindertenSchwingungen der Nadel über einer ruhenden, als
auch die Ablenkung und Rotation derselben über einer rotircnden
Metallschcibe, von Faraday aus den Gesetzen der Jnduktions-Elek-
tricität erläutert, da nach diesen kein Zweifel mehr obwaltet, daß
die magnetische Kraft ihren Einfluß auch auf solche Stoffe nicht ver¬
weigert, welche sonst für keine magnetische Einwirkung disponibel
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zu seyn scheinen. Eö gehören sonach diese Erscheinungen, ihrem

Wesen nach, in die Kategorie der im vorigen Abschnitte betrachteten

magnet - elektrischen Erregung, oder überhaupt der elek¬

trisch en Induktion. Bei der Hemmung der Schwingungen einer

Nadel über der ruhenden Scheibe, wie bei der Notation derselben

über einer sich drehenden, werden, durch magnetische Anregung von

der Nadel aus, in den Theilen des unter ihr befindlichen Metalls

verwandte elektrische Strome inducirt, deren Richtung radial zwischen

der Peripherie der Scheibe und dem Centrum ist, und welche wieder

ihrerseits durch Rückwirkung mit der magnetischen Kraft der Nadel

in Konflikt treten, und letztere dadurch festzuhalten streben. Durch

Faraday's Genie ist die Existenz solcher radialer elektrischer Strome

an einer in Gegenwart eines Magnetes rotircnden Scheibe bewiesen

worden, und es sind diese nach ihm in solcher Menge vorhanden,

daß eine solche Scheibe als eine neue Art von Elektrisiermaschine be¬

trachtet werden kann. (H. 101.) Nur bei dem weichen Eisen scheint

die eigentliche magnetische Vcrtheilung mehr in Betracht zu kom¬

men, als die indueirende (magnet-elektrische) Wirkung").

§. 101.

Notation einer Metallschcibe über einem in Drehung

versetzten Magnete. Radiale Ströme. Ro¬

tations- und andere Versuche zur Erklärung des Ro¬

tations -Magnetismus. Erd magnet - elektrische
Strom c.

Die Abweichung und Kreisbewegung der über einer wagerecht

rotirendcn Metallscheibe schwebenden Magnetnadel ist nicht die ein¬

zige Erscheinung dieser Art von Notations-MagnctiömuS, son¬

dern man hat noch eine zweite genau mit jener zusammenhängende,

welche ebenso aus einer einfachen magnetischen Vcrtheilung oder mag¬

net-elektrischen Erregung erklärbar ist, und die darin besteht, daß

-) Der MechanikusMarsh beobachtete zuerst in Gegenwart Barlow's
(im I. 1824) eine starke Abweichung einer Compaßnadel, die er in die
Nähe einer auf einer Drcchölerbank in schnelle Umdrehung gebrachten
eisernen Bombe brachte.

20
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ein rotirender Magnet eine über ihm schwebende Mc-

tallscheibe in der Richtung seiner Achsendrehung mit

fortreißt. Die Wirkung ist hier wie dort so mächtig, daß selbst

mehrere Pfund schwere Platten der Bewegung des Magnetes folgen

und mit diesem hcrumgcwirbelt werden. Wenn man nämlich einen

mit seinen Schenkeln aufwärts stehenden Hufeisen-Magnet oder eine

Metallschere, auf welcher in der Richtung eines Durchmessers eine

gute Magnetnadel oder sonst ein stabsormigcr Magnet befestigt, und

über dem eine Scheibe von Kupfer, Eisen oder einem andern Metall

leicht beweglich horizontal aufgehängt ist, in rasche drehende Bewe¬

gung um eine vertikale Achse bringt: so geht auch die darüber schwe¬

bende Mctallschcibc eine Kreisbewegung ein, deren Schnelligkeit durch

dieselben Bedingungen, welche auf die Drehung eines über einer ro-

tirenden Scheibe schwebenden Magnetes Einfluß haben, modificirt

wird. — Daß die Bewegung der Metallscheibe in diesem Falle

durch magnct-elektrische Strome, von der Art, wie sie im vorigen

h. angedeutet wurden, vermittelt werde, machte Faraday durch die

Wirkung derselben auf die Multiplikator - Nadel bcmerklich. Sein

Verfahren dabei ist folgendes: Eine Küpferscheibe 15 II (Fig. 53.)

von einem Fuß im Durchmesser und Zoll Dicke ist, zwischen den

beiden Schenkeln eines Hufeisen-Magnetes N8, der ein gewöhn¬

licher künstlicher oder ein Elektro - Magnct sepn kann, mittelst einer

Achse von Messing L drehbar, so daß die entgegengesetzten Pole

des Magnets an den entgegengesetzten Oberflächen der Scheibe nahe

am Rande sich befinden. Mit der Peripherie der Scheibe steht

das eine Drahtende k) eines Galvanometers in Verbindung, wäh¬

rend dessen anderes Ende k? lose um die amalgamirte Achse der

Scheibe geschlungen ist. Die Verbindung dcS ersteil Drahtendes mit

der Peripherie kann entweder durch einen Konduktor, d. h. einen

4 Zoll langen, ^ Zoll breiten und Zoll dicken Blei- oder Kupscr-

streifen, dessen eines Ende mit dem Galvanomctcrdrahte communicirt,

und dessen anderes Ende ausgehöhlt und amalgamirt ist, und auf

der Peripherie der Scheibe genau zwischen den beiden Polen dcS

Magnetes aufgesetzt wird, vermittelt werden, oder einfacher ohne Con-

dnktor dadurch, daß man den Rand der Scheibe selbst cinfurcht, mit

Quecksilber amalgamirt und den Draht dcö Galvanometors unmittel¬

bar in der Furche spielen läßt. Wird die Scheibe zum Rotiren ge-
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bracht, so weicht die Nadel in dem Multiplikator ab, und zeigt da¬
durch einen elektrischen Strom an, der je nach der Drehung der
Scheibe entweder in den an der Peripherie anliegenden Draht, und
von da durch den Multiplikator zu der Achse und in der Scheibe
selbst in radialer Richtung von dem Ccntrum zur Peripherie dersel¬
ben geht, oder in einer dieser entgegengesetztenRichtung flicht, —
immer aber die Richtung des Radius der Scheibe verfolgt, und hier¬
nach eine Ablenkung der Nadel nach der einen oder der andern Seite
bewirkt. Die Umdrehung der Scheibe nach einer andern Richtung
hat sogleich auch eine andere Richtung des Stromes und eine Ver¬
änderung in der Ablenkung der Nadel zur Folge. Dieselben Strome
treten auch ein, wenn die Scheibe horizontal nach rechts oder links
gedreht wird, während ein Nordpol über oder ein Südpol unter dem
Rande der Scheibe sich befindet. Wenn das Ende des Galvano¬
meter-Drahtesnicht zwischen den Polen deS Magnetes die Periphe¬
rie der Scheibe berührt, sondern in einigem Abstände von dem Mag¬
nete, so wird die Wirkung schwächer und die Abweichung der Nadel
geringer. Dich ist auch der Fall, wenn man die Pole des Huf¬
eisens (statt dessen übrigens auch die ungleichnamigen Pole zweier
einzelnen Stab-Magnete benutzt werden können) nicht auf den Rand,
sondern auf die Mitte der Scheibe wirken läßt, oder wenn man statt
zweier Pole nur Einen anwendet. Die Erscheinungenbleiben auch
nicht aus, wenn man den Multiplikator dadurch in den Kreis der
Strome bringt, daß man den Draht desselben, der mit der Achse der
Scheibe in Verbindung ist, hier abnimmt und ebenfalls aus die Peri¬
pherie derselben legt, aber in weiterem Abstände von dem Mag¬
nete, als der schon darauf ruhende andere Draht von diesem ent¬
fernt ist. Liegen aber beide Drähte in gleicher Entfernung von dem
Magnete auf dem Rand der Scheibe: so ist kein Strom am Gal¬
vanometer wahrzunehmen, man mag die Scheibe drehen wie man
will, indem dann gleiche Ströme in gleicher Richtung durch die Drähte
zu gehen trachten. Farad ay wußte selbst auf diesem Wege Ströme
durch die direkte Einwirkung des Erd - Magnetismuszu erzeugen.
Der Apparat dazu ist ganz derselbe, wie er eben beschrieben wurde,
nur daß der Magnet weggelassen wird. Die Ströme traten z. B.
ein und richteten die Nadel, als die Scheibe fast horizontal oder in
einer Richtung gedreht wurde, wo sie von der Richtung der Jnkli-

2N'
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nationö-Nadel fast senkrecht oder unter einem Winkel von etwa 70°,
durchschnitten wurde. Bei umgekehrter Notation der Scheibe ging
die Nadel nach entgegengesetzterSeite. Die Intensität der Ströme
nahm ab, je mehr die Scheibe auS dieser Richtung entfernt wurde,
und sie horten ganz ans, wenn die Scheibe in den magnetischen Me¬
ridian oder in die Richtnngslinie der magnetischen Inklination zu
stehen kam. (tz. 94.) Im Minimo erschienen sie, wenn die Scheibe
gegen die Richtung der Neigungsnadcl nur wenige, etwa 29° ge¬
neigt und folglich aufrecht und gegen den Meridian senkrecht stand —
im Marimo, für dieselbe Geschwindigkeit der Scheibe, alö der Nei¬
gungswinkelderselbengegen die Jnklinationslinie 99° betrug, und
die Scheibe also im magnetischen Aeqnatvr hernmwirbclte. Die Rich¬
tung der Ströme erfolgt in demselben Sinne, wie bei der Gegen¬
wart eines Magneten. Notirt die Scheibe schraubenrecht, wie der
Zeiger einer Uhr: so fließen die Ströme, die Richtung der Radien
in allen Thcilcn der Scheibe einschlagend,vom Mittelpunkte nach
dem Umkreise der Scheibe; bei entgegengesetzter Richtung der Nota¬
tion umgekehrt, vom Umkreise nach dem Mittelpunkt.

Andere Wirkungen, als die auf die Multiplikator-Nadel, sind
von den ans diese Art erzeugten indurirtcn Strömen noch nicht be¬
kannt. Nicht einmal auf präparirte Froschschcnkcl,dieses so empfind¬
liche Reagens für elektrische Ströme, äußerten sie einen Einfluß.
(§. 34.) Poggend. Ann. Bd. 25, S. 129.

Daß nicht eigentlich das Rotiren, sondern die m agnet - elek¬
trische Erregung, den Erscheinungen des NotationS-MagnctismuS
zum Grunde liege, zeigte Farad ay ferner nach einem zuerst von
Stnrgeon (in Woolwich) ausgcdachtenVersuche, an der Verzöge¬
rung der Pendelschwingungen einer Knpfcrsch eibc unter
dem Einflüsse eincs Magnetc s. Eine leichte Knpferscheibc
von 5 bis 9" Durchmesser,die von einer horizontalen Achse getra¬
gen wurde, und zum Drehen in vertikaler Richtung durch ein am
Rande befestigtes Gewicht (oder durch die crccntrischeStellung ihrer
Achse) eingerichtet war, wurde in Pendelschwingungenversetzt, und
die Schwingungen gezählt, die sie vollendete, bis die anfängliche
Schwingungshöhe um eine bestimmteGröße sich verminderthatte;
es waren 69. Als hierauf der Versuch wiederholtwurde, während
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die schwerere Stelle des Randes der Scheibe sich zwischen den ein.

gegengcsctzten Palen zweier Stabinagncte, oder zwischen den Schen¬

keln eines Hnseisen-Magnetes sich befand, wurden nur 15 Schwin¬

gungen gezählt, bei Anwendung zweier gleichnamiger Pale dagegen

wieder 59. Noch mehr bekräftigte er seine Vvrstcllungsart van der

dabei Statt findenden inducircnden Wirkung des magnelischen Flui-

dumS durch Versuche, bei denen daö Kupfer mit dem Magnete zu¬

gleich bewegt wird. Ueber das Palende eines runden Stabmagne-

teS, das mit Papier belegt war, wurde eine Kupferscheibc aufgescho¬

ben und fest gekittet, und nun, wie im obigen Versuche, daö eine

Drahtende eines Galvanometers mit dem centralen Thcile der Scheibe,

das andere mit dem peripherischen derselben in Verbindung gesetzt. Die

Vorrichtung wurde hierauf vermittelst einer um den Magnet geschlun¬

genen Schnur in schnelle Notation gebracht, wodurch, wie bei dem

Rotiren der Scheibe allein, und wo der Magnet sich nicht bewegte,

ein Strom ercitirt wurde, der die Galvanometer-Nadel ans ihrer

magnetischen Richtung abzog.

Von Faraday ist die gänzliche Unabhängigkeit der Arago'schcn

Erscheinungen von den Wirkungen einer gewohnlichen magnetischen

Vertheilung, noch durch andere mcrkwürtige Umstände und Versuche

an'S Licht gestellt worden. Beim Eisen und den wenigen andern

zu der einfachen magnetischen Vertheilung diSponirten Körpern, heben

nach diesen ungleichnamige Magnetpole, die an entgegengesetzten

Seiten des Randes einer bewegten Scheibe aufgestellt werden, sich

in ihren Wirkungen auf, während gleichnamige die Wirkung er¬

höhen; beim Kupfer dagegen n: d allen andern, der gewöhnlichen

magnetischen Vertheilung nnzugängigen, Körpern, gleichen gleich¬

namige Pole sich in ihren Wirkungen aus, und ungleichnamige

steigern den Effekt: Als Faraday den eben erwähnten Sturgeon'-

schen Versuch, statt mit einer Kupferscheibc, mit einer gleich großen

Scheibe von Eisen, die ercentrisch auf einer Achse ruht, anstellte: so

fand er, daß die Scheibe für sich allein zwey und dreißig Schwin¬

gungen, ehe der Schwingungsbogen auf eine gewisse Größe herab¬

sank, machte. Stellte er hierauf einen Magnetpol an der Seite der

Scheibe der schwerem Stelle des Randes nahe aus, so machte die¬

selbe nur fünf Vibrationen, und als nach diesem zugleich an der

andern Seite der Scheibe m derselben Gegend der gleichnamige



Pol eines zweiten Magnetes ausgestellt wurde — sogar nur zwei

Vibrationen. Wurde an die Stelle des gleichnamigen Pols des

zweiten Magnetes der ungleichnamige Pol desselben gebracht,

so stiegen die Vibrationen wieder bis ans zwei und zwanzig, und

als der stärkere der beiden ungleichnamigen Pole ein wenig von der

Seite der Scheibe weggerückt wurde, bis aus ein und dreißig, —

und bei gänzlicher Entfernung des Poles verminderte sich die Zahl

derselben wieder bis ans fünf. Man sieht hieraus, wie beim Eisen

gleichnamige Pole die Wirkung heben, während diese, wie wir vor¬

hin in dem Sturgeon'schcn Experimente gesehen haben, beim Kupfer

den Effekt schmälern und ungleichnamige ihn erhöhen. Wird eine

dicke Kupferscheibe um eine vertikale Achse in Rotation versetzt,

und ein Magnetstab wagerecht an einer seidncn Schnur daneben so

aufgehängt, daß der eine Pol über dem Rande der Scheibe schwebt,

so wird dieser in gleicher Richtung mit fortgezogcn; hängt man aber

einen gleich großen Magnctstab unter dem ersten so auf, daß der

gleichnamige Pol von diesem an derselben Stelle unter dem Rande

der Scheibe verweilt: so bleiben beide Magnete von der Rotation

der Scheibe unangefochten, weil ebenfalls hier gleichnamige Pole

die Wirkung neutralisiren. Wird der eine Magnetstab umgekehrt,

so erscheint die magnet-elektrische Wirkung im Mariino für diesen

Fall. Hängt man einen Magnetstab neben der Kupferscheibc so auf,

daß seine Achse in einerlei Ebene mit der Scheibe liegt, und den

einen seiner Pole dem Rande derselben zuwendet, so wird er bei dem

Rotiren der Scheibe nicht bewegt. Eben so wird auch die Zahl der

Schwingungen der in der senkrechten Ebene um eine horizontale Achse

oscillirenden Kupferscheibe nicht verzögert, wenn ein Magnetpol dem

Rande derselben gegenüber aufgestellt wird. Wäre die Ursache der

Arago'schen Rotations - Erscheinungen eine gewöhnliche magnetische

Vcrtheilung, so würden diese Wirkungen nicht ausgeblieben seyn, wie

sie denn auch bei einer Eisenscheibe, wo der gewöhnliche Mag¬

netismus mehr Einfluß hat als die magnet-elektrische Vcrtheilung,

sehr stark eintreten; — denn wird z. B. dem Rande der in senk¬

rechter Ebene schwingenden Eisenscheibe, welche bei obigem Versuche

für sich allein zwei und dreißig Schwingungen machte, der Pol eines

Magnetes gegenüber gehalten, so macht sie nur eilf Schwingungen,

und, wird der Magnet bis auf einen halben Zoll genähert, sogar
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mir fünf. In gleicher Weife wird auch ein Magnetstab lebhaft be¬

wegt, der mit seiner Achse in derselben Ebene mit einer rvtirenden

Eisenscheibe schwebt, und dem Rande derselben den einen oder den

andern seiner Pole zukehrt. Faraday sieht hiernach die Anwen¬

dung zweier Pole auf bewegte Substanzen, die magnetisch zu scyn

scheinen, für ein Prüfungsmittel an, zu erforschen, welcher Natur

die magnetische Wirkung ist: sie kommt von elektrischen Strömen

her, wenn sie durch Anwendung zweier ungleichnamiger Pole stärker

wird als bei einem einzigen Pole; nicht elektrisch ist sie, wenn gleich¬

namige Pole stärker wirken als ein einziger. Faraday's zweite

Reihe von Erperimental-Untersuchungen über Elektricität; VI., 252.

in den I'llil. 'tl'Nlisaet. 1. 1832. p. 153. — Nobili, in Poggend.

Ann. Bd. 27. S. 401. Baumgartner in der Zeitschrift für

Phys. und Mathem., Bd. 1. S. 143., Bd. 2. 419., Bd. 4. 93.

Froriep in d. Notizen, 1825. lV». 215. — Dove, a. a. O.,

Bd. 1. S. 292., wo das WissenSwertheste aus der Theorie des Ro¬

tations - Magnetismus nachgelesen werden kann"),

Wegen der Leichtigkeit, mit der sich elektrische Ströme in Me¬

tallen bei Bewegung, unter dem Einflüsse von Magneten und selbst

des Erdmagnetcs, erzeugen lassen (tz. 93. 94.) und weil letzterer,

wie die Richtung frei schwebender Magnetnadeln beweist, an jedem

Orte der Erde sein Daseyn bekundet, glaubt Faraday selbst die

Aussage rechtfertigen zu können, daß keine Bewegung eines Stückes

Metall vor sich gehen kann, ohne daß erdmagnet-elektrische Ströme

in ihm erregt werden, wenn es während seiner Ortsverändcrung

mit andern Metallmassen in Berührung ist, die entweder ruhen, oder

mit einer von der scinigen verschiedenen Geschwindigkeit, oder in an¬

derer Richtung ihre relative Lage verändern. Er vermuthet, daß

») Barlow schlug ein Versuch nicht fehl, eine astatische Nadel durch Vor¬
halten einer Kupferstange aus ihrer Ruhelinie zu entfernen. Die Nadel
wurde, als ein Ende der letztern ihr entgegen gehalten wurde, zu diesem
hingezogen und um einige Grade abgelenkt. Durch geschickte Wiederho¬
lung des Versuches wurde diese Ablenkung vergrößert,und die Nadel zu¬
letzt in völlige Rotation versetzt. Mehrere andere Stangen von Kupfer,
von derselben Gestalt und Größe, versagten die Wirkung.
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dergleichen magnct-elektrische Erregungen oft in den einzelnen me¬

tallischen Bestandtheileu mancher unserer Maschinen sich einstellen,

ohne daß sie bemerkt oder ihrem Wesen nach erkannt werden. Ja!

er folgert aus seinen Untersuchungen, daß durch die tägliche Notation

der Erde um ihre Achse uud den gleichzeitigen Effekt ihres Magne¬

tes elektrische Ströme in ihrer Masse, und in auf ihr ruhenden Kör¬

pern, welche sich parallel mit dem magnetischen Meridian ausdehnen,

hervorgerufen werden, und daß bei dieser magnet-elektrischen Ver-

theilung der Erde, wenn Kollektoren, wie in den obigen Versuchen

mit der rotircnden Kupfcrscheibe, auf der Oberfläche derselben am

Aeguator und an den Polen aufgesetzt werden könnten, durch diese

von dem Aequator her negative, von den Polen her positive Ströme

entladen werden würden. Doch vermochte Faraday noch nicht, der¬

gleichen Ströme durch Galvanometer-Wirkung sichtbar zu machen.

Denn, als er einen 120 Fuß langen Draht von Eisen und einen

eben so langen von Kupfer, neben einander, in der Richtung des

magnetischen Meridians ausspannte, so daß sie zwei fast parallele

Linien bildeten, ohne sich aber in ihrem Laufe zu begegnen; hieraus

ihre Enden mit einander vereinigte und dann an einer Stelle das

Continuum des Kupserdrahtes unterbrach, und die dadurch erhalte¬

nen Enden durch zwei Näpfchen voll Quecksilber mit den beiden

bloßen Drahtstücken eines höchst reizbaren Galvanometers verband —

gab die Nadel des letztern nicht von der mindesten Spur eines elek¬

trischen Stromes Anzeige; eben so auch nicht, als er den mit dem

Galvanometer verbundenen Kupserdraht bis zu ohngefähr 600 Fuß

verlängerte, und eine ruhige Wassermasse (den künstlichen See im

Garten des Pallastes von Kensington), die sich 480 Fuß in dersel¬

ben Richtung ausbreitete, dadurch statt des Eisendrahtes in die Kette

einschloß, daß er an jedes Ende des Kupserdrahtes eine vollkommen

reine Kupferplatte von 4 Fuß Seite löthete, und die eine dieser bei¬

den Platten im Süden von der andern in das Wasser tauchte, und

den Draht selbst am Ufer desselben aus dem Grase hinstreckte. Es

fand sich zwar anfänglich eine kleine Abweichung der Nadel ein,

die aber von einer ganz andern ElektricitätSquelle, als der gesuch¬

ten, herrührte und bald wieder verschwand, als jene außer Wirk¬

samkeit gesetzt wurde. Nachmals spannte Farad ay aus der Brust¬

wehr der langen Waterloo-Brücke einen 960 Fuß langen Kupfer-



draht auö, und ließ von dessen Enden große Metallplatten herab

in daö durch die Flnth auf- und abströmende Wasser tauchen,

so daß der Draht und daö Wasser einen geschlossenen leitenden Bo¬

gen formirte. Auch hier entstanden Abweichungen der Multiplika-

tvrnadel, aber sie waren zu unregelmäßig, als daß sie ein sicheres

Resultat begründen konnten, und schienen mehr therm» - und Hy¬

dro-elektrischen Ursprungs zu seyn. Faraday a. a. O.



V.

Der Thermo Magnetismus. Die Thermo -
Etektrieitat.

§. 102.

Begriff des Thermo-MagnetismuS *). Seebeik.

von De!in.

Wir lernten oben Verhältnisse der Wärme zu dem Magnetismus

und der Elektricität kennen, welche sich durch einen Einfluß derselben

auf die Wirkungskraft der magnetischen und elektrischen Polarität

charaktcrisirtcn. In anderer Beziehung gelangt der Wärm est off,

wenn er in Bewegung ist, als Erregungsmittcl elektrischer

Polarität zu unserer sinnlichen Wahrnehmung — indem durch

Aushebung des Gleichgewichts der Temperatur fast in

allen guten ElektricitätS-Leitern, vorzugsweise aber in

Metallen, ähnliche elektrische, vorzüglich leicht durch

ihre Wirkung auf die Magnetnadel sich bekundende,

Strömungen erregt werden, wie durch Berihrung von Metal¬

len und andere Erregungsmittel der Elektricität. Die erste Bekannt¬

schaft mit dieser neuen, bis zum Jahre 1823 noch unbekannten, Ei¬

genschaft des Wärmcstoffs verschafften uns die Piysiker Seebcck

(in Berlin) und v. Uelin (in München), welche gleichzeitig mit Hülfe

des magnetischen Galvanometers, das für diese kleinen Spannungen

von Elektricität ein eben so empfindliches PrüfungsnMel ist wie für

die subtilsten elektrischen Zustände der Contakts-Elcktricitä» (h, 3Z. ZZ.),

die Entdeckung machten, daß in zwei verschiedenartigen Metallen,

*) Bon dem Griechischen ?/ die Wärme, Hitze.

' ' V



welche sich an zwei von einander entfernten Stellen genan berühren,

sobald die eine von diesenBcrührungsstellen erhitzt oder beträchtlich

unter die Temperatur der Umgebung erkältet wird, ein elektrischer

Strom erwacht, durch welchen die Magnetnadel eben so aus ihrer

natürlichen Richtung abgezogen wird, wie durch die Entladung eines

Volta'schcn Apparates (Z. 73.)*). Gilb. Annal. 1823. Bd. 73,

S. 361. Man begreift diese durch Temperatur-Differenz erzeugten

Störungen des natürlichen elektrischen Gleichgewichts in den Metallen

gewöhnlich unter dem Namen Thermo- oder Pyro-Elektricität;

bezeichnet sie aber, weil sie sich hauptsächlich, wenigstens mit den ge¬

ringsten Umständen, unter der Form der magnetischen Polarität (durch

Einfluß ans den Stand der Magnetnadel) äußern, nicht unangemessen

auch durch den Ausdruck Thermo-Magnctismns, d. h. Magne¬

tismus durch Wärme vermittelt, oder richtiger, Magnetismus ange¬

sprochen durch Thermo-Elcktricität. Auch führen diese thermo-mag¬

netischen Erscheinungen und die ihnen zum Grunde liegenden Ströme

zum Unterschiede von den gewöhnlichen galvanischen, welche man des

Gegensatzes wegen Hydro-elektrische nennt, den Namen thcrmo-

elcktrischc. — Die Stärke dieser Strömungen hängt theils von der

Größe der Temperatur-Differenz der Stellen, an welchen die Metalle

mit einander vereinigt sind, theils von der Natur der zusammenge¬

fügten Metalle ab. Durch beide Umstände wird auch die Richtung

der Ströme bedingt. Diese ist bei der Erwärmung alle Mal derjcni-

v) In den meisten Fällen ist die Spannung der durch Temperatur-Differenz
erregten Elcktricität so gering, daß sie nur schwach den Condensator assi-
cirt, und die Bewegung ihres Stromes dieser geringen Spannung wegen
so langsam, daß sie schon durch geringe Hindernisse in ihrer Fortleitung
gehemmtwird und weder chemischeZersetzungen (elektro-che mische
Wirkungen) hervor zu bringen, noch auch die Temperatur selbst der
feinsten Drähte, durch die man ihren Strom leitet, merklich zu erhöhen
vermag; obschon durch Versuche bethätigt ist, daß sie in Hinsicht der
Menge, in welcher sie sich anhäuft, selbst der Galvanischen Elektricität,
die hierin der durch Reibung cntstandnen bekanntlich noch vorgeht, über¬
legen ist. Desto auffallender giebt sich ihr Erscheinen durch die Wirkung
auf die Magnetnadel zu erkennen, welche daher in neuer Zeit, besonders
wenn die Wirkung durch Hülfe des Multiplicators verstärkt wird, als das
empfindlichsteund sicherste Reagens, selbst ganz leiser, elektrischer Ströme
mit Recht geschätzt ist.
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gen entgegengesetzt, welche man bei der Abkühlung beobachtet. See-

beck legte seine Beobachtungen nieder in den Abhandlungen der Bcrl.

Akad. der Wissensch, von 1822 und 1823, und in Schwciggerö

Journal., neue R., Bd.- 16, Heft 1.

§. 103.

Die rh ermo-magnetische Kette und der thermo-magne-

tische Multiplikator.

Die einfachste Art, bei welcher die therino-elcktrischen Erregungen

zugleich am anschaulichsten in ihrem Einflüsse auf die Magnetnadel

sich vergegenwärtigen, ist die: daß man die zu Erregern (Magneto¬

oder Elektro-Motoren) bestimmten Metalle in Form eines Krei¬

ses oder Bogens zu einem fest geschlossenen Ganzen zusammenfügt,

oder eine sogenannte thermo-magnetische (thermo-elektrische)

Kette bildet. Man verbinde mit den beiden blank geriebenen Enden

einer aus WiSmuth gegossenen, 6 bis 8 Z. langen, ^ bis 4- Z. brei¬

ten und 1 bis 2 Linien dicken Stange (Fig. 54.) einen in die

Form eines BogenS oder aus beliebige Art gebogenen, eben so breiten

und dünnen Streifen von Kupferblech, oder statt dessen auch einen

möglichst dicken Kupferdrabt L> U L, dadurch, daß man ihn entwe¬

der mit seinen, ebenfalls (durch Schmirgelpapier oder eine feine Feile)

blank geriebenen Enden einige Mal um die WiSmuthstangc windet

oder (noch besser, da der thermo-elektrische Strom wegen der schwa¬

chen Kraft, mit der er sich fortbewegt, durch das unbedeutendste Hin-

derniß an der BerührungSftclle der beiden Metalle aufgehalten wird,

und eine innige Berührung derselben an ihren Verbindungsstellen

daher Hauptsache ist) an diese auf die §. 76." beschriebene Art lochet

oder auch gleich beim Gießen der Stange mit einschmilzt — und

stelle diesen Apparat, den Bügel des Kupfers nach oben gerichtet,

mit der Längenachse in den magnetischen Meridian: so werden, wenn

eine der Verbindungsstellen des Wiömuths mit dem Kupfer durch

eine untergehaltene Weingeistlampc erhitzt wird, sogleich elektrische

Ströme in den Metallen rege, welche durch die von ihnen gebildete

Kette fließen und eine in A, lk oder 1r schwebend aufgestellte Magnet¬

nadel auf eine der Richtung ihres StrömenS entsprechende Weise aus

ihrer Stellung ablenken. Wird z. B. die nach Süden gekehrte Ver¬

bindungsstelle erhitzt, so fließt der ft- elektrische Strom von vem
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WiSmuth aus in dcr Richtung von H.VNI! und kehrt nach tV zu¬

rück, und es wird die innerhalb des Knpfcrbogens in lk befindliche

Nadel mit ihrem Nordpol nach Westen und die außerhalb deS

Vogens in K oder Ii befindliche nach Osten abgelenkt. Eben

so wirken diese thcrmo-elektrischen Strome auch auf die Inklination

einer Magnetnadel: befindet sich diese während der Erhitzung von

^ an der Ostseite von oder an der Westseite von VN, so wird

dcr Nordpol gehoben; befindet sie sich aber an dcr Ostseite von v N

oder an der Westseite von ^.v, so wird der Südpol gehoben. Die

Ablenkungen dcr Nadel sind die entgegengesetzten, wenn statt des süd¬

lichen das nördliche Ende dcr Stange erhitzt wird. Sonst erfolgen

sie nach Obigem (H. 102.) um so stärker, je weiter die Erhitzung ge¬

trieben wird, und im Marimo stellt sich bei der Deklination die Achse

der Nadel (wie unter dcr Einwirkung eines galvanischen Stromes)

auf die Richtung des Stromes senkrecht. (Z. 73.) Construirt man

die thermo-magnetische Kette (statt dcr Wismuthstangc) aus einer

Stange von Antimon und dem beschriebenen Kupferbogcn: so stellen

sich die Erscheinungen in entgegengesetzter Art dar, und es weicht nun

die Nadel, indem dcr -s- elektrische Strom seinen Weg von dem

Kupfer zu dem Antimon, in der Richtung von ^VNV nach

nimmt, innerhalb des Bogens östlich und außerhalb desselben west¬

lich ab, so wie auch an den Seiten des Vogens dort, wo vorhin

der Nordpol dcr Nadel in die Hohe gezogen wurde, nun der Süd¬

pol emporsteigt. Dieselben Erscheinungen zeigen sich, wenn statt dcr

Erhitzung eine BcrührnngSstclle dcr beiden Metalle künstlich er¬

kältet wird, etwa dadurch, daß man Schwefelnaphtha auf sie tröp¬

felt und ans ihr verdunsten läßt, oder daß man sie mit Eis oder ei¬

ner kalt machenden Mischung (wozu Seebcck eine Mischung von 2

Thl. Schnee und 3 bis 5 Thl. gepulvertem salzsanren Kalk empfiehlt)

umgicbt; — nur daß dann die Abweichungen dcr Nadel ebenfalls

entgegengesetzt sich verhalten. Am stärksten aber tritt die Abweichung

der Nadel dann hervor, wenn zugleich die eine Berührungöstelle

erwärmt und die gegenüber liegende in einer Frostmischnng abge¬

kühlt wird, da in diesem Falle die Ungleichheit in der Temperatur

am größten ist"). —

") Nach Seebcck lassen sich auch aus 3, 4 und mehr Metallen 3, 4 und
mehrgliedrige thcrma-magnetische Ketten combiniren, in Venen
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Stärker als an einem bloßen Bogen, wie der eben beschriebene,

zeigen sich die thcrmo-magnetischcn Erscheinungen, wenn man die Na¬

del in der Achse einer aus den magncto-mvtorischen Metal¬

len gebildeten Spirale ausstellt, wo sodann (wie beim Elektro¬

magnetismus) eine rechts gewundene die umgekehrte Wirkung von

einer links gewundenen leistet — oder wenn man die Strömung durch

die Windungen eines Schwciggcr'schcn Multiplikators führt, in dessen

Mitte man die Nadel balauhircn läßt. Dieser Verstärkung durch

den Multiplikator bedient man sich vorzugsweise zur Erforschung der

allerschwächstcn thcrmo-elektrischcn Ströme, und bei Metallen, die nur

in einzelnen Körnern vorkommen, und deßhalb nicht in die Form.ei¬

nes Vogens oder Kreises gebracht werden können. Es ist jedoch

nicht jeder Multiplikator zur Wahrnehmung dieser Ströme geschickt;

die Erfahrung hat vielmehr gelehrt, daß durch Multiplikatoren, welche

die galvanischen oder Hydro-elektrischen Ströme sehr gut anzeigen,

die Intensität der thermo-elcktrischcn Ströme nicht verstärkt, son¬

dern im Gcgcnthcil geschwächt wird, wovon die Ursache in dein gro¬

ßen Leitungswidcrstande zu suchen ist, den viele Windungen aus

sehr feinem Drahte diesen Strömen von so schwacher Spannung

entgegensehen. Man hält daher allgemein zur Darstellung derselben

Multiplikatoren von Stäben oder dickem Drahte und von nur weni¬

gen Windungen, die (3, 4 bis 6 Mal) parallel neben einander ge¬

schlungen sind, für die besten. Colladon bemerkte bei Anwendung

cincS Multiplikators von 109 Windungen eine starke Ablenkung der

Magnetnadel, bei 500 Windungen hingegen gar keine; und Fech-

ner fand, daß zwei gleich breite und 3 Fuß lange Streifen von Zink

und Kupfer, die nach Art seines aus nur Einer Mctallplattc bestehen¬

den Multiplikators rechtwinklig gebogen (tz. 77.), und mit ihren einen

Enden metallisch innig verbunden waren, durch bloße Anlegung der

Hand elektrische Erregung zeigten, und bei Erhitzung durch eine Wein-

gcistlampe eine constautc Abweichung der Nadel von 59° erzeugten,

während ein guter Spiral-Multiplikator diese nur bis auf 55° brachte.

Es liegt hierin eine Bestätigung der zuerst von Fechncr über die

Wirkung elektrischer Multiplikatoren ausgesprochenen Ansicht, daß über¬

tue ungleiche Erwärmung der Verbindungsstellen nach besonder» Gesetzen

thcrmo-elcktrische Spannungen hervorruft. N. Gehler, Bd. S, S. 757.
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Haupt jcde elektrische Kette, auch die hydro-elcktrischenicht ausgenom¬
men, nach ihrer Art und Größe ihren eignen Multiplikator, in Be¬
zug auf Dicke deö Drahtes und die Zahl seiner Windungen erfordert,
wenn das Marimum ihrer Wirkung erreicht werden soll. Schweig.
Journal. N. R. Bd., 15, S. 60. Biot, a. a. O., Bd. 2,
S. 254.

Z. 104.
Rotation der thcrmo-elcktrischen Kette unter dcmEin-

slnssc des Magnetismus. Thermo-magnctische
Rotations-Apparate.

Die thermo-clcktrischcPolarität giebt sich auch, analog der elek¬
tromagnetischen,durch Achsendrehung (Rotation) zu erkennen,
wenn man den thermo-elektrischen Bogen leicht beweglich macht und
gleichzeitigden Pol eines Magnetes ins Spiel bringt. (H. 82. u. 83.)
Daraus gründen sich die thermo-magnetischen Rotations-
Apparat c, wie sie unter andern von Cumming und Marsh
angeordnet worden sind. Wird z. B. ein Ncktangcl, wie ^!ZI5V,
(Fig. 55.) das aus einem Bogen von Silberdraht v L und aus ei¬
nem geraden Platindraht /VII combinirt ist, und welches auf einem,
durch eine in der Mitte des Platindrahtesangebrachte Oeffnung ge¬
steckten Träger, der oben ein Achatschälchen zur Aufnahme der Spitze
O hat, äußerst leicht beweglich ist, in der Berührnngsstcllek durch
eine Weingcistlampe erhitzt, während man dieser Stelle zugleich den
Nordpol eines Magnetes nahe hält: so stellt sich dasselbe, indem eS
erst mit seinem Ende sich rechts bis zu der Lampe dreht, und so¬
dann wieder links oscillirt, rechtwinkligauf seine vorige Lage der
Ruhe. Erwärmt man bei unveränderter Stellung des Magnets die
Stelle /V, so oScillirt das Rcktangel, bevor es die bezeichnete Richtung
eingeht erst links, statt rechts, mit .V nach L. Wird der Nordpol
des Magnetes in /V oder sein Südpol in V angehalten, so erfolgen
die Bewegungen umgekehrt. Hält man gleichzeitig den Nordpol eines
Magnetes an k und den Südpol eines andern in /V: so fängt, je
nachdem die Lampe unter L oder /V gestellt wird, der Apparat lang¬
sam an, sich rechts oder links zu drehen, und fährt damit so lange
fort, als die Erwärmung fortgesetzt wird. Lebhafter wird diese Dre¬
hung, wenn man, statt eines einfachen Rektangelö,deren zwei in Ge-
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stall eines Kreuzes mit einander verbindet, so daß sie an der Stelle,

wo sie sich durchschneiden, mit einer gemeinschaftlichen Spitze auf dem

Achatschälchcn des Trägers spielen. Bei starker Erwärmung erfolgen

dann gegen 30 Umdrehungen in der Minute, wobei jedoch die Lo-

thungsstellcn leicht durch Schmelzung sich von einander trennen. Da

die Rotation um so besser vor sich geht, je leichter der Apparat ist:

so giebt man der längern Seite der Ncktangel höchstens eine Länge

von 2 Z., und der kurzem eine von 1 Z. Dem Silber und Platin

kann auch Antimon und Kupfer, Wismut!) und Kupfer, oder Wis-

muth und Antimon substitnirt werden. Auch kann die Combination

der beiden Metalle von der Art scyn, daß man die eine Hälfte des

Rcktangcls z. B. auö Platindraht, die andere auS Silbcrdcaht, be¬

stehen läßt, die man dann an den entgegengesetzten Enden znsammcn-

löthct. Marsh hing auf jeden Pol eines dazu vorbereiteten, mit

seinen Schenkeln auswärts gerichteten Hufeisenmagnets ein Kreuz von

zwei solchen Rcktangeln mit seiner Spitze auf, und brachte beide

Kreuze dadurch zum Rotircn in entgegengesetzter Richtung um die

Magnetpole, daß er eine Weingcistlampe zwischen die Schenkel des

Magnets stellte, wodurch fortwährend die Löthungsstelle einer untern

Ecke der Ncktangel erhitzt wird, während die entgegengesetzte obere

kühl bleibt. Schweigg. Jour. N. R. Thl. 10, S. 321.

§. 105.

Thermo-elektrische Spannungsrcihe der Metalle.

Metalle von starkem krystallinisch en Gefüge, wie Wis-

muth, Antimon, Arsenik, Tellur, Blciglanz, Zink, wirken, der Erfah¬

rung nach, am stärksten th crmo-elktrisch (thermo-magnetisch).

Secbcck hat in dieser Hinsicht die Metalle nach ihrer verschiedenen

Natur in eine bestimmte Reihe, die th ermo-elcktrisch e Span¬

nungsrcihe, zusammengestellt, in welcher sie so auf einander folgen,

daß jedes Metall, mit einem ihm vorstehenden Metalle zu einer

thermo - elektrischen Kette verbunden, die Nordspitze der im Innern

derselben schwebenden Magnetnadel nach Osten, mit einem ihm nach¬

stehenden verbunden, hingegen nach Westen ablenkt. Sie ist fol¬

gende: WiSmuth, Nickel, Neusilber (Packfong), Kobalt,

Palladium, Platin (reines), Uran, Kupfer (reines), Man¬

gan, Titan, Messing, Gold (reineS), Quecksilber, Blei,



Zinn, Chrom, Molybdän, Rhodium, Iridium, Silber,

Zink, Wolfram, Kadmium, Stahl, Eisen (reines), Arse¬

nik, Tellur, Antimon H. Wismuth und Antimon bilden, wie

man sieht, die Endglieder dieser Reihe; jenes ist nach Sccbcck das

östliche oder negative, dieses das westliche oder positive End¬

glied der Reihe. Je weiter die zu einer Kette bestimmten Metalle

in dieser Reihe von einander abstehen, desto stärker ist, bei gleicher

Temperatur-Differenz, der in ihnen (durch stellenweise Erwärmung

oder Erkältung) erzeugte elektrische Strom, und somit ihre Wirkung

ans die Magnetnadel. Daher geben Wismuth und Antimon, als

die äußersten Glieder der Spannnngsreihe, die stärkste thcrmo-elek¬

trische Kette, in der also die Nadel am weitesten abgelenkt wird.

Eine Kette von diesen beiden Metallen äußert, schon bei Erwärmung

einer BcrührungSstclle mit der bloßen warmen Hand, thermo-mag¬

netische Wirkungen, wenn sie vorher bis nahe ans den Eispunkt

abgekühlt wird. Zu Ketten, die einer hohen Temperatur ausgesetzt

werden sollen, wählt man Platin und Eisen, oder statt des erstem,

der Wohlfeilheit wegen, Neusilber. -— In der thcrmo-elektrischen

Reihe folgen, wie man bei einer fluchtigen Vcrglcichung findet, die

Metalle ganz anders auf einander, als in der Hydro - elektrischen

oder galvanischen, wo Zink und Ncißblei die Endglieder abgeben,

und zwischen diesen Blei, Zinn, Eisen, Wismuth, Arsenik, Kupfer,

Antimon, Platin, Gold, Quecksilber, Silber und Brannstein, in der

hier angeführten Ordnung sich an einander reihen, (tz. 36.) In

letzterer wird nämlich die Ordnung durch die chemische Natur der Me¬

talle und ihr Verhalten zu dem flüssigen Leiter bestimmt; indem zwei

Metalle im Contaktc um so mehr Elektricität erregen und eine um

so kräftigere galvanische Kette geben, je mehr sie in Hinsicht auf ihre

Verwandtschaft zum Sauerstoffe oder auf ihre Orydirbarkeit im Ge-

-) Wenn die Metalle mit andern Metallen legirt oder überhaupt mit'frem¬
den Korpern verunreinigt sind, so wird dadurch auch ihre Stellung in
der obigen Reihe verändert. Man glaubt dcßhalb in dem Thermo-Mag¬
netismus ein Mittel zu besitzen, Metalle auf ihre Reinheit prüfen zu kön¬
nen. Dieses ist besonders für den Techniker, der mit Geräthschaften von
Platin arbeitet, wichtig, welches Metall, wenn es rein ist, dem östlichen,
und wenn es unrein, z. B. mit Arsenik vermischt ist, dem westlichen Ende
der Spannungsreihe nahe steht.

Zl
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gensatze zu einander sind ") während in der ersten die Verschie¬
denheit in der Stärke und Richtung des elektrischen Stromes bei
jedem einzelnen Metalle von der Leichtigkeit abhängt, mit welcher
sich die Wärme von der erwärmten Stelle ans nach beiden Seiten
fortbewegt. — Wenn einem Metalle, z. B. Stahl, Eisen, durch
schnelles Abkühlen mehr Härte und Sprödigkcit gegeben wird, so
rückt eS in der thcrmo-magnetischen Reihe hoher hinaus. Auch be¬
hält die Reihenfolge ihren Werth nur für eine gewisse Gränzc der
Temperatur-Differenz.Die angeführte ist von Sccbcek für mäßige
Temperatur-Differenzen entworfen; bei stärkerer Erhitzung ändert
sich das Verhalten der Metalle, und geht selbst in das entgegenge¬
setzte über. Daraus erklärt sich die Verschiedenheit zwischen der
Seebcckschcn und der von Cumming aufgestelltenReihe, in
welcher letztem zwar auch Wiömuth und Antimon an den Enden ste¬
hen, die übrigen Metalle aber zwischen beiden ganz andere Stellen
einnehmen als in jener. —

ilel-

Jn-

tz. 106.

Thermo-clektrischc Kettcnkctte (Thermo-Säule).
tere Wirkungen der thermo - elektrischcu Ströme.

duktionS- Phänomene beim Ocffnen der
Thermo-Säule.

Wenn man mehrere, aus je zwei zusammcngclöthctcn Metallen
bestehende, einfache thcrmo-elektrischeKetten so an einander fügt,
daß immer zwei heterogene Metalle mit einander in inniger Berüh¬
rung sich befinden: so erhält man eine thermo-clektrischc Säule
oder Kcttenkette (Thermo-Säule), mit der sich, wenn durch
gleichzeitige Erwärmung je zweier Junktnren (zwischen denen abwcch-

''') Dieß geht so weit, daß bei zwei sich berührenden Metallen die elektrische

Spannung gleich v ist, wenn zwischen ihnen gar kein chemischer Gegen¬

satz statt findet; während anderseits selbst zwei gleichartige (homogene)

Metalle durch gegenseitige Berührung noch elektrisch werden, wenn sie

nur durch Verschiedenheiten in ihrer Härte, in dem Grade ihrer Tempera¬

tur, in der Beschaffenheit ihrer Oberflächen, durch kleine Abweichungen

in ihrem Mischungsverhältnisse, ja! selbst nur in ihrer Form Veranlassung

dazu geben, daß das eine von dem Sauerstoff leichter angegriffen (oxydirt)

werden kann, als das andere, (ß. 35.)
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sclnd immer cinc kalt erhalten wird) elektrische Ströme in ihr er¬
weckt werden, so viel mal stärkere Wirkungen hervorbringen lassen,
als einsteche Ketten in ihr eingeschlossensind. Derartige Säulen
sind von Secbeck ans Antimon und Kupfer in Form eines Nekt-
angcls, von Oersted und Fourier ans Antimon und WiSmuth
in Form eines Sechsecks von 3 Paar gleich langen Stäben construirt
worden. ScebcckS einfachste Säule ist eine Doppclkcttc, die aus
zwei 9" langen und dicken Antimonstangen ^ U und OD
(Fig. 56.) und aus eben so breiten und 3^" langen Streifen Ku¬
pferblech und Ik!) besteht. Bei Erhitzung der Löthstelle V allein
erhielt er cinc Abweichung der in der Mitte der Säule balancircn-
dcn Nadel von 19°, die bei gleichzeitiger Erhitzung von L und v
ans das Doppelte stieg. Won den beiden zuletzt genannten Gelehr¬
ten ist als Gesetz ermittelt worden, daß die Wirksamkeit der thcrmo-
clektrischcn Säule im Verhältnis; der Zahl der einfachen Ketten, aus
denen sie combinirt wird, nur dann zunimmt, wenn die einzelnen
Elemente aller Ketten ihrer Länge nach so klein genommen werden,
daß der von ihnen gebildete ganze Kreis an Länge eine gewöhnliche
einfache Kette nicht übertrifft, und daß (wegen des vermehrten Lci-
tungswidcrstandes, den eine längere Ausdehnung der Metalle der Be¬
wegung eines Stromes von so schwacher Spannung wie der thermo-
elektrische, entgegensetzt,§- 95." und 96.), die Wirksamkeit der Ther¬
mo - Säule über die einer einfachen Kette sich nicht erhebt, wenn die
einzelnen Ketten derselben in der Größe der einfachen Kette an ein¬
ander gefügt werden, und also der Umfang der Säule in gleichem
Verhältnisse mit der Zahl der Mctallpaare sich vergrößert. Wegen
der guten Lcitnngsfähigkeit des Kupfers, brachte selbst eine einfache
Kette ans einer 9" langen und dicken Antimonstangc, und einem
16" langen und §" breiten Kupfcrblcchstrcifcn die Magnetnadel um
1z-° mehr zum Abweichen, als Sccbcckö aus zwei Ketten combinirte
Säule (Fig. 56.) bei gleichzeitiger Erhitzung oder Abkühlung zweier
Löthstcllcn. Von Nobili und Melloni wird aber die Behauptung
Fouricr's und Oerstcd's in Zweifel gezogen, indem sie in ihren Säu¬
len-Apparaten für strahlende Wärme die Empfindlichkeit derselben
bei einer Vermehrung der Zahl der einzelnen Ketten bis zu 62, mit
gleichbleibender Länge der letztem, fortwährend zunehmen sahen.

Becqucrel richtete eine sternförmige Säule ein (Fig. 57.),
21 "
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indem cr gleich lange Stäbe aus Wismnth und Antimon, die er mit

ihren Enden zusammcnlöthctc, so in einem Kreise und im Zickzack

ordnete, das? abwechselnd eine Löthnngsstelle nach dem Mittelpunkte

und die nächste in die Peripherie dcS Kreises zu liegen kam. Zu¬

letzt bleiben die Enden eines WiSmnthstabcs und eines Antünonsta-

bcS (.4. und Ii) srei, die dann mit den Drahtenden eines Galvano¬

meters verbunden werden. Erhitzt man durch eine in das Centn»»

des Kreises gestellte Spirituslampc alle inner» Löthstellcn (also die

erste, dritte, fünfte u. s. w. der ganzen Kcttenkcttc) auf Einmal, so

erhält man einen verstärkten thermo-elektrischen Strom, der lebhaft

die Galvanometer-Nadel anspricht. Eine Säule von gleich zweck¬

mäßiger Einrichtung gab in Verbindung mit Nvbili, welcher sie

pilu n Ncntoln nannte, Melloni an. Rcpcrt. Bd. 1. S. 355.

Durch Versuche mit der Thermo-Säule hat man entdeckt, daß

die Thcrmo-Elcktricität nicht nur die Magnet-Nadel richtet (h. 102.).

und Rotationen wie durch Elektro-Magnetismus und Magnct-Elek-

tricität mit ihr sich ausführen lassen (H. 104.), sondern daß auch

alle andern Wirkungen durch sie hervorgebracht wer¬

den können, wie durch die verschiedenen andern Arten elektrischen

Strome; daß die thermo-elektrischen Ströme folglich für ganz iden¬

tisch mit diesen gehalten werden dürfen. Direkte Wirkungen des ther¬

mo-elektrischen Stromes auf das Elektrometer beobachtete zuerst

Bccguercl. Wir kommen später auf sie zurück, (tz. 108.) Phy¬

siologische Wirkungen der Thermo-Säule ersahen Ocrsted und

Fourier (bei Anwendung einer ans 13 einfachen Ketten von An¬

timon und Wismnth zusammengesetzten Säule) ans den Zuckungen

der Schenkel eines präparirtcn Frosches, und Watkins (in London)

aus der Geschmacksempfindung, die der Strom ans einer Kcttenkcttc

von 30 Gliedern auf der Zunge erregte. N. Gehler, Bd. 9. S. 798.

Lange Zeit hindurch glaubte man, daß die thermo-elektrischen Ströme

wegen der geringen Intensität ihrer Spannung durch (selbst gut lei¬

tende) Flüssigkeiten nicht hindurch gingen und keine chemischen

Wirkungen äußerten. Ocrsted und Fourier fanden, daß eine

Sänke von 22 Stangen aus Wismuth und Antimon, schon durch

eine ganz dünne Schicht von einer sehr gut leitenden Flüssigkeit,

z. B. von einer Salmiakauflösung und verdünnter Salpetersäure, in

ihrer Wirksamkeit unterbrochen und keine Schließung derselben her-
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vorgebracht wurde; uud Neef konnte selbst durch Vervielfältigung

einer Thermo - Säule bis zu 102 Elementen (an der die Tempera¬

tur-Differenzen durch Wasserdampf und kaltes Wasser bewirkt wur¬

den) den elektrischen Strom nicht bis zu der Spannung steigern,

daß er die geringste Flüssigkeitsschicht durchdrang und Wasser zer¬

setzte, obschon er die Magnetnadel um 50° ablenkte. Allein der

Durchgang des Stromes durch Flüssigkeiten ist neuerdings von Mo¬

ser, und die chemische Kraft desselben von Watkins, BcrzeliuS

und Botto bestimmt nachgewiesen worden. Moser senkte zwei

Kupfcrplatten, ^ Zoll von einander entfernt, mit 1 ssf Zoll ihrer

Oberfläche in verdünnte Schwefelsäure, und brachte sie in den Wir¬

kungskreis einer Thermo-Säule von 24 Paaren Eisen und Platin,

die mit einem Galvanometer verbunden war. Es erfolgte durch den,

durch die Berührung des KnpferS mit der Säure (eine galvanische

zweigliedrige Kette, §. 35.) erzeugten, Hydro-elektrischen Strom

eine geringe Ablenkung der Nadel, die sich immer gleich blieb. Als

er hierauf eine Löthungsstclle der Säule mit einer Spirituölampe er¬

hitzte, wich die Nadel sogleich noch weiter um 10° ab, — zum Be¬

weise, daß der thermo-elektrische Strom durch die saure Flüssigkeit

geleitet wurde. Bei Erhitzung einer andern geeigneten Jnnktur der

Säule schlug die Nadel nach entgegengesetzter Seite auS. Eine Zer¬

setzung von einer starken Jodkaliumlösung, die er bei Wiederho¬

lung dieses Versuches vermittelst eines damit getränkten Blättchcn

Fließpapiers, als leitende Flüssigkeit zwischen zwei ans obige Art in

den thermo-elektrischen Kreis eingeschaltete hcllpolirtc Silberplättchen

brachte, wurde von ihm nicht wahrgenommen; denn das Sil¬

ber zeigte sich nach Beendigung des Versuches (der ^ Stunde dauerte)

blank wie vorher. Glücklichere Resultate, bei ihren Versuchen an

die Prüfung der chemischen Kraft der thermo-elektrischen Säule, er¬

langten dagegen Botto (in Turin), WatkinS und BcrzeliuS.

Letzterer führt an, daß von zwei in eine Salmiaklösung getauchten

Silbcrdrähten, womit er eine Nobili'schc Säule von 40 bis 50 Paa¬

ren Wismuth und Antimon schloß, der eine (mit dem positiven Pol

verbundene) anlief und, als er mit Wasser abgespült und inS Tages¬

licht gelegt wurde, sich schwärzte, — ein deutliches Zeichen, daß an

ihm Chlorsilber sich gebildet hatte und durch Zersetzung der Salmiak¬

lösung Chlor frei geworden war. Walkins in Pog. An». Bd. 40.
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S. 496. Bort» combinirte sich cinc Säule von 120 Paaren Ei¬
sen- und Platindraht, wovon jedes einzelne Stück 1 Zoll lang und
5 Linie dick war, indem er die einzelnen Drähte abwechselnd an
einander löthete, so daß er einen ganzen Streifen von 240" Länge
erhielt. Diesen legte er schraubenförmig so nm ein hölzernes Lineal,
daß die einen Löthstellcn an der einen Längenkante dcS Lineals, die
andern an der entgegengesetztenKante sich befanden, 4U" von dein
Lineal entfernt. Die beiden Enden der Kette wurden mit Leitungs¬
drähten von Platin vcrschn, diese in ein gesäuertes Wasser eingesenkt
und so die Kette geschlossen. Als er hierauf die eine Reihe der Löth¬
stellcn durch eine Weingcistflamme erhitzte, resultirte eine Zersetzung
dcS Wassers in seine beiden Gase. Wurden, statt der Leitungsdrähte
von Platin, welche von Kupfer oder einem andern orydirbaren Me¬
talle angewendet: so zeigte sich die Zersetzung deö Wasserö noch leb¬
hafter, aber mit dem Unterschiede, daß nur an dem einen Pole Gas
(Wasscrstoffgaö) ausgeschieden wurde. — Lichtcrschcinungcn
(Funken) durch die Thcrmo-Säulc hervorzubringen gelang Anti-
nori und nach ihm vielen andern Physikern (Watkins, Munckc,
Whcatstone). Er erhielt die Funken aus einer Nvbili'schcn Säule
von 25 Elementen,deren Strom er durch cinc Spirale von 505 Fuß
Länge führte. Sie erschienen bei plötzlicher Unterbrechung des Stro¬
mes hell glänzend, und waren selbst am Tage sichtbar. Die Spi¬
rale lag um ein Hufeisen von weichem Eisen, welches dabei zugleich
temporär magnetisch wurde, und dadurch den elektrischen Strom ver¬
stärkte und das HervorbrechendcS Funkens begünstigte. Bei einer
einfachen Spirale ans einem nur 8 Fuß langen Draht zeigten sich
die Funken bei Unterbrechung deS Stromes nur im Dunkeln; bei
einer Länge dcS Drahtes von 15 Zollen erschien er nur selten, und
bei einer Länge des Drahtes von 8 Zollen nur dann, wenn die
Säule verdoppelt wurde. Die Temperatur-Differenzenwurden durch
schmelzendes Eis und kochendes Wasser bewirkt. Thermische Wir¬
kungen sind mit einer thcrmo-elektrischen Batterie aus 18 Paa¬
ren prismatischer Wiömuth- und Antimonstäbc von vier Zoll Länge
von Watkins an dem Warmwcrden eines feinen, von dem thcr¬
mo - elektrischenStrom durchlaufenen, Platindrahtesbeobachtet wor¬
den, welcher sich in der Kugel eines empfindlichen Harris'scheu
Lust-Elektro-Thermometers befand, und durch die Erhöhung seiner



Temperatur die, i» der mit jener Kugel verbmrdeircn Röhre befind¬

liche, gefärbte Flüssigkeit zum Steigen brachte. Watkins war auch

der erste, welcher weichem Eisen (durch eine Säule von 30 Paaren

Wismuth und Antimon) Magnetismus ert heilte. Bald dar¬

auf wurden diese Versuche mit demselben Glücke von Muncke und

Alexander wiederholt. Dieser machte durch 45- Drahtwindungeu

von dickem Kupfcrdraht, die um ein Hufeisen von weichem Ei¬

sen mit 1" starken Schenkeln gelegt waren, dieses in dem Grade

magnetisch, daß es nicht nur seinen Anker, sondern auch die Hälfte

seines Gewichtes trug. Die Säule, welche den Strom dazu sandte,

war ans 25 Paaren Antimon und Wismuth, die mit Zinn zusammen

gclöthct waren, zusammengesetzt, und die Polenden derselben standen

durch 1 dicke Kupfcrdrähte mit Quccksilbcrnäpfchcn in Verbindung,

in welche anderseits die beiden amalgamirtcn Enden des um daö Huf¬

eisen gcwundncn Drahtes eingetaucht waren. Die Temperatur-Diffe¬

renz wurde durch Erkältung mittelst Eis, und durch Erhitzung mit ei¬

nem heißen Eisen gegeben. N. Gehler, Bd. 9. S. 799. Muncke'S

thcrmo-elektrischer Apparat, mit dem er die magnctisircnde Wirkung

der Thermo-Elektrieität zeigte, und mit dem sich außer der magnetischen

auch alle andern Wirkungen der thcrmo-elektrischen Ströme gut an¬

stellen lassen, ist eine Thcrmo-Säule von 81 Paaren 27 Linien lan¬

ger, 5 Linien breiter und 4 Linien dicker Antimon-- und Wismuth -

Stangen, deren Wirkung durch Beihülfe eines Jnduktions-Multi¬

plikators unterstützt wird; welcher hier in gleicher Weise einen Strom

erregt, wie unter verwandten Umständen der Jnduktions-Strom an

einer Hydro-elektrischen Kette entsteht, (tz. 95.) Die Stangcnpaare

sind in 9 Reihen, jede zu 9 Paaren, neben einander geordnet, die

Zwischenräume mit Gyps ausgefüllt, und die einzelnen Reihen eben¬

falls mittels eines Ucbcrzugcs von Gyps auf einander geklebt, so

daß das Ganze, nachdem auch alle Außenflächen mit einer Gyps-

lösnng geebnet sind, einen vierkantigen Körper bildet, der 28 Lin.

hoch, 5 Zoll 5 Lin. breit und 8 Zoll 3 Lin. lang ist. Um die Auf¬

weichung des Gypseö durch die Nässe zu verhüten, ist die Außenseite

mit einem Uebcrznge von in Weingeist aufgclösctcm Schellack Ver¬

sehen. Air die beiden freien Enden einer Wismuth- und einer An¬

timonstange, welche die Pole der Säule bilden, ist jcdcrseits ein Ku¬

pfcrdraht von nahe 1 Lin. Dicke, angelölhct. Die 9 Reihen sind
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außerdem mittels 8 VcrbindnngSstangcn durch Löthuug mit einander
vereinigt, so daß auf jeder der breiten Flächen dcS Apparates 9t)
Löthstcllen vorhanden sind. Der dazu gehörige Jnduktions - Mul¬
tiplikator besteht auö 2V zusammcngclötheten, 15 Linien breiten Ku-
pfcrstreiscn, welche zusammen ein Continnum von 119 Fuß machen,
und um einen 18 Linien hohen und 21 Linien im Durchmesser hal¬
tenden Cylinder von weichem Eisen, der vorher von einer dreifachen
Lage dünnen Papiers und dann von einer hölzernen Kapsel von etwa
1 Linie Dicke umgeben worden ist, gewickelt sind. Die einzelnen Win¬
dungen sind durch Papier oder zwischcngclegtcSScivcnband von ein¬
ander isolirt, und an die beiden Enden des Knpferstrcifcns Knpfer-
drähte aufgelöthet,deren Enden amalgamirt und in Qnccksilbcrnäps-
chen eingetaucht sind, in welche auch die Polardrähte der Säule ein¬
gesenkt werden. Ist der Apparat auf diese Weise vorgerichtet, und
werden die untern Löthstellen der Säule durch in einem mit 3 Linien
hohem Rande versehenem Gefäße von Weißblech, worein die Säule
gesetzt wird, befindliches Wasser (dem zur Erniedrigung der Tempe¬
ratur noch Eisstiickchen beigemischtsind) abgekühlt, und die obcrn Jnnk-
turen zugleich sämmtlich durch eine darauf gestellte Knpfcrplatte, auf
welcher glühende Kohlen liegen, erhitzt: so entsteht ein Strom,
der den Eisencylindcr in solchem Grade magnetisch macht, daß
seine obere Fläche eine nebenstehende Magnetnadel mit
großer Heftigkeit anzieht und so lange festhält, als die Kette
geschlossen ist. Wird einer der Polardrähteans einem Quecksilbcr-
gcfäße herausgehoben und so die Kette wieder geöffnet, so springt
die Spitze der Nadel sogleich wieder zurück, — wobei gleichzeitig ein
knisternder, in grünlichem Lichte leuchtender Funke aufblitzt. Schließt
man die Kette wieder und taucht zwei Kupscrdrähte, die man zwi¬
schen den mit etwas gesäuertem Wasser benetzten Fingern hält, in
die Gefäße ein: so empfindet man bei jedesmaligem Oeffnen der
Kette einen merklichen ErschMernngsschlag, der noch empfindlicher
wird, wenn man die Zunge mit den reinen Enden der beiden Drähte
berührt. Die Empfindlichkeit deS Instruments ist überhaupt so be¬
deutend, daß, wenn nach Fortnahme des Jnduktions-Multiplikators
die Polardrähte mit den Enden eines Nobili'schenMultiplikators
von nur 89 Windungen verbunden werden und der Apparat in ei¬
nem geheizten Zimmer ausgestellt ist, durch den Temperaturwcchscl
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der Unterlage, worauf er steht, mit der umgebenden Lust, die Nadel
deS Multiplikators unausgesetzt um 49 bis 69° abgelenkt wird; ja!
daß schon durch bloße momentane Berührung der einen Fläche der
Säule mit der flachen Hand, oder nur mit einem Finger, oder durch
Anhauchen derselben, vorübergehende Abweichungen der Nadel ent¬
stehen, und daß selbst mit größter Leichtigkeit ein continuirlichcr Strom
erregt werden kann, wenn man z. B. die eine Fläche an die Fenster¬
scheibe eines geheizten Zimmcrö anlegt. Der Erfinder glaubt, daß,
durch geschickte Benutzung der Umstände, mit gleicher Leichtigkeit ein
beständiger elektrischer Strom von gleichmäßiger Stärke durch
die Säule erzeugt werden könne, wie er zur elektrischenTelegraphic
erforderlich ist. Pogg. Ann. Bd. 47, S. 451.

§. 107.

Anwendung der Thermo-Säule als Wärmemesser. Das
magnetische Thermometer und Pyrometer. Bec«p»erel's
und Dtttrochet's Magneto-Thermometer zu Erforschung

der Eigenwärme kaltblütiger Thiere und
P fl a n z e n.

Da schon durch ganz schwache Erwärmung oder Erkältung der
Lvthstellc zweier Metalle, die in der thermo-elektrischen Spannnngs-
reihe weit von einander liegen, ein Strom in diesen erweckt wird,
der sich durch Wirkung auf ein empfindliches Galvanometer bemerk¬
lich macht (h. 195.): so giebt der Thermo-Magnetismus ein vor¬
treffliches Mittel an die Hand, geringe Grade von Wärme, die
durch die gewöhnlichen Thermometer wegen unzureichender Empfind¬
lichkeit nicht mehr angezeigt werden, zu erforschen und zu messen.
Die Erfahrung hat bestätigt, daß die thermo-elcktrischeSäule in die¬
ser Hinsicht die Stelle eines jeden andern Differential-Thermometers
ersetzen kann; indem die Empfindlichkeit derselben, wenn sie als mag¬
netisches Thermometer benutzt wird, so groß ist, daß sie selbst Tau-
sendtheile eines Ccntesimalgrades noch signirt. Nobili und Mel-
loni (der sich dazu einer bessern Einrichtung der in tz. 196. be¬
schriebenen Becgucrel'schen Säule bediente) machten auf diesem
Wege höchst interessante Entdeckungen über Wärmestrahlung, die
in Pogg. Ann. Bd. 29. u. 27, und in Schweigg. Jonen. Bd. 53.
mitgetheilt sind. Wird z. B. der Mittelpunkt der Becqucrel'schen



Säule, wo die einen Löthstellcn nahe bei einander liegen, in den
Brcnnranm eines Hohlspiegelsgebracht, und dieser den verschiedenen
Wänden eines ZimmerS zugekehrt: so zeigt die mit jener in Verbin¬
dung stehende Galvanometer-Nadel,von dem dadurch erregten thermo-
clcktrischcn Strome afficirt, genau die Verschiedenheit der strahlenden
Wärme an, welche von den Wänden ausgestrahlt wird. Eben so
wird die Nadel auch bewegt, wenn durch ein LinsenglasWärme in
die Convergcnzstclle der einzelnen Ketten concentrirt wird. Eine auS
Wismuth und Spiestglanz zusammengesetzte Säule diente den genann¬
ten Gelehrten auch zu Erpcrimentcnüber die cigcnthiimlichc LebcnS-
warme der Insekten. Andere Apparate zu dergleichen Wärmcstrah-
lungsvcrsuchcnsind in dem Nepcrt. v. D. u. M. Bd. 1, S. 3äK.
aufgeführt. Eine zwar weniger empfindliche Batterie, als eine aus
Antimon und WiSmuth gebildete, die aber leichter anzufertigen und
zu einem Differential-Thermometersehr gut brauchbar ist, giebt eine
Kombination von etwa 24 Paaren ganz dünnen und 1^" langen
Stücken Platin- und Eiscndraht, die der Länge nach an einander gc-
lothct und in der tz. löl!. gedachten Methode Botto'ö um ein Li¬
neal gebogen werden. Da nämlich, bei manchen Versuchen dieser
Art, der Eindruck einer sehr schnell vorübergehenden Wärmecrregung
bestimmt werden soll: so kommt es weniger aus eine große Empfind¬
lichkeit und ans eine weite Ablenkung der Galvanometer-Nadel,als
vielmehr darauf an, daß in dem magnetischen Thermometerdurch die
Einwirkung der zu prüfenden Wärme schnell genug ein constanter
Strom sich erzeuge, durch den auch die Nadel bald (und nicht erst
nach langem Traversiren) in eine konstante Ablenkung gebracht wird H
und daß nach Entfernung der Wärmequelle eben so schnell das mag¬
netische Thermometer aus seine ursprüngliche Temperatur (zur Wärme-
Indifferenz) und die Nadel in ihre Rnhclinie zurückkehre. Diesen

Bei sehr empfindlichen magnetischen Thermometern ist dieses nicht der

Fall, und die Nadel nimmt bei diesen erst nach vielen Oscillationen eine
stationäre Ablenkung an. Um dieses zu verhindern, ist vorgeschlagen wor¬
den, die Schwingungen der Nadel durch eine darunter angebrachte Kupfer¬
scheibe zu beeinträchtigen (Z. t00.); allein es wird dadurch dem Uebcl-
stande mir theitweise abgeholfen. Mellen! suchte daher die Brauchbar¬
keit seines Instrumentes dadurch herzustellen, daß er de» Grad der ein¬

fließenden Wärme nach dem Berhältniß der Größe des Bozens, um wel¬
chen die Nadel bei dem ersten Impuls abwich, zu dem, den sie bei der
bleibenden Ablenkung machte, durch Rechnung bestimmte.
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Vorthcil gewährt der eben beschriebene Apparat aus Platin- und
Eisendraht. Gewöhnlich schon nach zwei Minuten nimmt die zu ihm

, gehörige Magnetnadel eine feste Stellung an, und eben so bald tritt
sie, wenn der Wärmequcll entfernt wird, ans o zurück; besonders,
wenn die Entfernung des erstem nicht zu plötzlich, sondern allmählich
erfolgt, und dadurch größere Schwingungen der Nadel vermieden
werden. — Eiw ebenso schätzbares Mittel bietet das Magneto-
Thermometer zur Untersuchung der Temperatur an Orten dar, wohin
unsere gewöhnlichen Thermometer nicht gebracht werden können, z. B.
von dem Wasser in tiefen Brunnen und in der Tiefe des Meeres,

' von der Luft in Bergwerken und in andern Tiefen dcö Erdbodens.
Eine einfache Kette auS einem Stück Eisen- und Kupferdraht, die
mit ihren einen Enden zusammcngelöthct und mit den andern Enden
mit den Drahtenden eines Multiplikators innigst verbunden sind, ist
dazu geeignet. Man senkt die Löthstelle derselben z. B. bis zu der
zu untersuchenden Mccrestiefe ein, während die Verbindungsstellen
der Kette mit dem Multiplikator außerhalb durch künstlichen Frost
abgekühlt werden — wo dann die Magnetnadel durch deu Bogen
ihrer Abweichung die Temperaturder untersuchte,? Stelle anzeigt.
Becqucrcl hat durch diese Methode die Temperatur der See bis
zu einer Tiefe von 1000 Fuß genau bestimmt. Pcltier brauchte,
um die Temperatur eines tiefen Brunnens zu untersuchen, eine thermo-
elektrische Kette, die aus einem 42 Meter laugen Eisen- und auS ei¬
nem eben so langen Kupferdraht bestand. Die eine'der Löthstellen
ward in den Brunnen eingesenkt, die andere blieb in dem Zimmer
des Beobachters, wo ein in die Kette eingeschalteter Multiplikator
die Anzeige machte, welche Strömung die vorherrschende war. Die
obere Löthstelle wurde in eine Flüssigkeit getaucht, und die Temperatur
der letztern so lange gesteigert oder vermindert, bis die Nadel in dem
Multiplikator auf o zu stehen kam, und dadurch das Zeichen gab,
daß die Temperatur beider Löthstellen gleich war. Durch ein in die
Flüssigkeit gehaltenes Thermometer erfuhr er dann den Grad der
Temperatur des Brunnenwassers.Mit Hülfe einer ähnlichen Kette,
deren eine Junktur sich über den Firsten seiner Wohnungbefindet,
erforscht derselbe Physiker die Temperatur der Atmosphäre in einer
Höhe von 23 Meter über der Oberfläche der Erde, und knüpft an
das Gelingen dieser Versuche selbst die Hoffnung, sie mittels eines
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kleinen Nörostatcn in noch weit größeren Höhen messen zu können.
Wenn bei dem Messen der Temperatur von Wässern die Beobachtung
nicht fehlerhaft werden soll; so darfeine Vorsichtsmaßregel nicht ver¬
säumt werden, die gegen die mögliche Einwirkung eines hydro-elek-
trischcn Stromes gerichtet ist, welcher durch die ungleiche Wirkung
der Flüssigkeit auf die verschiedenen Metalle erregt werden kann.
Man hat dazu empfohlen, die Mctalldrähtc mit Ueberzügcnvon
Thccr oder Harz zu verschen. Da aber dergleichen Hüllen leicht
schadhaft werden können, so räth Peltier, die Metalldrähtc lieber
zu verzinnen, dadurch ihnen Homogenität zu geben und nur die zn-
sammcngelöthctcn Enden der Drähte bloS zu lassen, und diese selbst
in Glasröhren hermetisch zu verschließen. —

Durch einen in der Form von den bisherigen Magneto-Thermo¬
metern abweichenden thermo-magnctischen Apparat sind von Dutrv-
chct und Becquerel mittels subtiler Versuche auch sehr dankcns-
werthe Aufschlüsse in Bezug ans die sclbstständige innere Lebenö-
wärmc der kaltblütigen Thicrc und der Pflanzen-Or-
ganiSmcn gegeben worden. ES hat dieser Apparat entweder die
Form von Fig. 58.», und besteht dann in zwei metallenenNadeln
Iii 15, Iii 15) wovon eine jede aus einem gleich langen Stück Eisen-
und Kupferdraht durch Löthung (bei e und ck) zusammengesetztist.
Die freien Enden a und l> der Eisendrähte sind mit einem bogen¬
förmigen Eisendraht .4, und die freien Enden e und t der Kupfer¬
drähte mit den Endstücken eines Galvanometers von nur wenigen
Windungen und mit Nobili'schen Magnetnadeln in Verbindung. Die
Löthstellcn e und ck werden bei dem Erperimentiren in das Innere
der Pflanzen, deren Temperatur-Differenz ermittelt werden soll, ge¬
bracht, indem man mit den Nadeln bis zu ihren Löthstellcn dieselben
von einer Seite zur andern durchsticht. Oder er hat besser, beson¬
ders bei seiner Auwendung ans thicrische Organismen, die Form von
Fig. 58.5, wo die Eisendrähte 1515 mit dem Eisendrahtbogen V
ein Continuum ohne Löthung bilden, und an den freien Enden c und ck
des Drahtes jederseits ein gleich starker und langer Kupferdraht 15
und 15 angelöthct ist"), so daß folglich die Löthstellcn der Nadeln

*) Iu feinen Experimenten ist die genaueste Uebercinstimmung in der Starke

und Länge der Metalldrähtc, in den Radeln und in der Art ihrer Löthung,
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sich nicht in der Mitte, sondern an den Enden befinden. Diese

stumpfspitzigcn Lvthstellen, welche fein genug seyn müssen, um leicht

und ohne Zerstörung der Lcbensthätigkcit der Organismen in diese

eingestochen werden zu können — zu welchem Zwecke die an ihnen zu¬

sammenstoßenden verschiedenen Drähte ganz nahe au einander liegen,

und fast parallel eine Strecke weit neben einander hinlaufen, nur

durch eine Lackschicht getrennt (welche thcilS sie gegenseitig isoliren,

theilS eine etwaige Orydation und die Mitwirkung eines fremden

clcktro-cheinischcn Stromes verhüten soll) — werden beim Gebrauche

des Apparates einige Linien tief in die Körper eingesenkt, deren Tem¬

peratur man mit einander vergleichen will; und dann die Enden e

und k der Kupfcrdrähtc mit dem Galvanometer in Verbindung ge¬

setzt, in welchem das Nobili'sche Nadclpaar sodann die geringste Dif¬

ferenz der Temperatur der beiden Löthstcllen nach der Größe des da¬

durch erzeugten elektrischen Stromes durch seine Abweichung anmeldet,

und so auf indirektem Wege die Wärme mißt. Bei den Versuchen

auf die Eigenwärme der Pflanzen wurden von Dutroch et Stengel

von lebenden und von ebenso dicken, durch 5 Minuten langes Ein¬

tauchen in 50° 0. heißes Wasser gctödteten Pflanzen gewählt, welche

ganz nahe bei einander, um die Einmischung einer Temperatur-Ver¬

änderung durch ungleiche VcrdunstungSkälte in dem todten und leben¬

den Pflanzen-Organismen entfernt zu halten, in einer Glasglocke stan¬

den, deren Luft durch von dem Boden derselben verdunstendes Wasser

so mit Wasser gesättigt wurde, daß die Ausdünstung sowohl der

todten als der lebenden Pflanze aufgehoben war. Die eine Löth-

spitze c des Apparates (Fig. 58. b) wurde in die noch vcgetircndc,

die Spitze ck in die getödtete Pflanze so tief eingeführt, daß die Löth-

stcllc just sich in der Achse derselben befand — und als Resultat nach

einer großen Zahl von Erperimcnten gewonnen, daß alle Vegctabilicn

cin wesentliches Erforderniß. Man muß daher dieselben vor ihrer An¬

wendung darauf prüfen; was nach Dutrochet so geschieht, daß man die

beiden Spitzen der Lothstellen gleich tief neben einander in ein mit Oel

gefülltes Gefäß taucht, das man ein wenig über die Temperatur der um¬

gebenden Luft erwärmt hat. Sind die Nadeln in allen ihren Verhältnissen

gleichstimmend, so behält die Nadel in dem Multiplikator ihre Ruhelage

bei; ist dieses nicht der Fall, so weicht die Nadel nach der einen oder der

andern Seite ab, und ist daher nicht brauchbar.
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einen geringen Grad von ihnen eigner Lebcnswärmc besitzen, welche
einem täglichen ParorySmns nntcrworfen ist, nnd deS TageS über
mehrere Mal steigt nnd fällt. Bei den Untersnchnngcn über die Ei¬
genwarme im Innern kaltblütiger Thierc (z. B. der Insekten, Frösche,
ans die besonders Becgncrel vielen Fleiß verwendete) wurde, ana¬
log mit dem obigen Verfahren, die eine Löthspitzc in den Körper
(in das Abdomen) eines lebenden Thicrcö, die andere in den eines
mit heißem Wasser gctödtcten von gleicher Art und Größe eingebracht,
welche ebenfalls in einer mit Wasser gesättigten Luft enthaltenden
Glasglocke, auf Stäbchen festgebunden, sich befanden, und dadurch
der durch Verdunstung bewirkten Abkühlung entzogen waren. Als
Resultat dieser Forschungen, für welche übrigens Becgucrel noch keine
Vollständigkeit vindicirt, ergab sich, daß auch den Thiercn mit kaltem
Blute eine die Temperatur des sie umgebenden Mediums übersteigende
LebcnSwärmc eigen ist; aber auch diese in viel geringeren Graden,
als bisher von andern Beobachtern, z. B. von Spallanzani,
Bcrthold, Davy (die, um die kleine Kugel eines Thermometers in
den Körper der zu untersuchenden Insekten bringen zu können, diese
bedeutend verwunden mußten, und die Temperatur derselben daher
nicht in ihrem natürlichen Zustande, sondern in dem schmerzhaften
einer Verwundung untersuchten) bei Versuchen mittels des gewöhn¬
lichen Thermometers ausgemittclt worden war. —

Um den Schmelzpunkt von Metallen, die nur bei sehr star¬
ker Hitze schmelzen, z. B. des Silbers, Goldes und Stahls, zu be¬
stimmen, hat Pouillct ein magnetisches Pyrometer angeprie¬
sen, welches ein Flintcnlaus mit zwei angelötheten Platindrähten ist,
die mit einem Multiplikator aus 25 Windungen eines ganz schmalen
und dünnen Kupfcrstreifcns in Verbindung sind. Eine in diesem
schwebende Magnetnadel zeigt durch die Größe ihrer Ablenkung den
Schmelzpunkt deS zu prüfenden Metallcs, wenn eine Lvthstcllc der
Kette in dieses gebracht wird, in Graden eines gewöhnlichen Ther¬
mometers an ").

") An eine andere nützliche Anwendung der thcrmo-elektrischcn Kette, nämlich

zur Prüfung der Metalle auf ihre Reinheit oder Vermischung mit ander»

Metallen, ist (Z. 105.") erinnert worden.
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§. 103.
Gegenwirkung des Th ermo - Magnetismus mit dem

GalvauiSmuS. Das thermo-magn ctisch e Kreuz
Mettier's.

Durch das magnetische Thermometer wurde Pcltier zu der
Wahrnehmung geführt, daß der thermo - elektrische Strom
auch einer eigcuthümlichen Gegenwirkung mit dem hy-
dro-elekrischeu Strome unterworfen ist; indem die Löth-
stellen einer thermo-elektrischen Kette, wenn ein schwacher galvaui-
nischer Strom durch sie streicht, je nach der Richtung dieses Stromes
erwärmt oder abgekühlt werden. Erwärmt wird die Löthstellc durch
denjenigenStrom, welcher sich entgegengesetzt zu dem thermo-elek¬
trischen Strom verhält, welcher sonst durch Erwärmung der Löthstellc
erregt worden seyn würde; abgekühlt dagegen durch denjenigen, der
dem thermo-elektrischen Strome entgegengesetzt ist, welcher durch Er¬
kältung der Löthstellc entstanden seyn würde. Die entstandene Tem¬
peratur-Differenz wird durch das magnetische Thermometer (H. 107.)
gemessen, indem dasselbe mit seiner Löthungsstelle in die zu prüfende
quer durchbohrte Stelle des thermo - magnetischen Vogens eingescho¬
ben wird. Zur genauen Untersuchungsolcher Temperatur-Verän¬
derungen durch den galvanischen Strom eignet sich am besten Pel-
tier's thermo-magnetisches Kreuz, welches aus zwei Strei¬
fen von ungleichartigen Metallen, z. B. Antimon und WiSmuth, be¬
steht, die in Form eines Kreuzes über einander gelegt, und an ihrer
Durchkrcuzungsstelle zusammcngclöthct sind. Zwei Enden dieses Kreu¬
zes werden mit dem Strome einer galvanischen Kette, der so schwach
sein muß, daß die Metalllcitungcn nicht erglühen können, in Verbin¬
dung gesetzt, so daß dieser folglich durch die Löthungsstelle geht. Es
entspringt daraus eine Erwärmung oder Abkühlung in dieser, welche
an dem Galvanometer deutlich wahrnehmbar wird, wenn man bald,
nachdem der galvanische Strom unterbrochen wurde, dieses mit den
beiden andern Enden des Kreuzes in Berührung bringt. Weiter ver¬
folgt sind Pclticr'ö Untersuchungen von Moser in dem Ncpcrtorium,
Bd. 1. S. 349. u. flg. Höchst interessant ist unter anderm das Ver¬
sahren, welches derselbe in Bezug auf die erwärmende und erkältende
Kraft des durch die Becgucrcl'sche Kette (§. 36.) erregten galvani¬
schen Stromes, auf die Löthstellc des Pelticr'schen Kreuzes, ancm-



psiehlt. Man bedient sich dabei, um die Versuche öfters wiederholen

zu können, einer Becqucrcl'schen Kette nach einem großem Maaßstabe,

als die in §. 76. angegebene. Der äußere Behälter besteht nämlich

ans einer mit ihrer Ocffnnng aufwärts gestellten Glasglocke, welche

10 Zoll hoch und Zoll weit, und deren Boden mit feinem Thon

bedeckt ist. In diesen wird ein an beiden Enden offener Glascplin-

der, der 8 Zoll Höhe und 3^ Zoll im Durchmesser hat, fest einge¬

drückt, und hierauf in denselben eine starke Lösung von Actzkali ge¬

gossen. Die Glocke selbst wird mit conccntrirtcr Salpetersäure ge¬

füllt. In jede der beiden Flüssigkeiten ist eine Platinplattc von

6 — 7 m Zoll Fläche, an die ein Platindraht angclöthet ist, einge¬

taucht. Moser fand, als er die Platte im Actzkali mit dem Wismuth-

strcifcn, und die in der Säure mit dem Antimonstreifcn des KreuzcS

eine Minute lang in leitende Verbindung gesetzt, hierauf die Ver¬

bindung wieder aufgehoben und das Kreuz anderseits mit dem Gal¬

vanometer geschlossen hatte, daß die Nadel des letztem um -s-9°

abwich und durch ihre Bewegung eine Erwärmung zeigte. Als er

das Verfahren umkehrte, und die Platinplattc im Actzkali mit dem

Antimon und die andere in der Säure mit dem Wiömuth verband,

zeigte die Nadel in dem Multiplikator nach Verlans einer Minute

eine Erkaltung an, und wich um —6° ans ihrer Lage. — Von

Lenz ist die Kälteerzeugung durch den galvanischen Strom an Pel-

tier'ö Kreuze selbst bis zur Eisbildung gesteigert worden. —

tz. 109.

Thermo-elektrische Ströme in einem einzigen Metalle.

Thermo-elcktrischc Ringe und Stangen. Thcrmo-Elck-

tricität in einzelnen, dehnsamcn, Metallen. Bee-

querel's Ansicht über die Entstehungsart der thermo-

clektrischcn Errcgung. Wirkung der einfachen Thermo-

kette auf das Elektrometer.

Nach Seebeck lassen sich selbst in einem einzigen Me¬

talle durch ungleiche Erwärmung elektrische Ströme erwecken, welche

sich wenigstens durch ihre Wirkung auf die Cvmpaßnadel darthun —

und zwar wiederum am leichtesten in solchen Metallen, in deren Tcr-

tnr stellenweise Ungleichheiten zugegen sind, die der gleichmäßigen

Fortbewegung des Wärmestoffs ein Hinderniß setzen, wie dieß z. B.
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in dem WiSmuth, Antimon und Zink der Fall ist, welche, wenn sie

geschmolzen werden, beim Erstarren an manchen Stellen schneller er¬

kalten als an andern, nnd dadurch znm Thcil (sternförmig) kristalli¬

nisch werden, während die Theilc, welche schneller abgekühlt werden,

eine dichte nnd feinkörnige Masse bilden. Doch ist bei Magneto-

mvtvren van mir Einem Metalle zu Erregung elektrischer Ströme

ein höherer Grad von Ungleichheit in ihrer Temperatur erforderlich,

als bei Erregern von zwei Metallen. Secbcck goß sich Zoll

dicke und 5 bis 6 Zoll weite Ringe von WiSmuth und Antimon,

und fand, daß diese bei stellcnweiscr Erwärmung au manchen Stellen

eine starke magnetische Polarisation, au andern Stellen dagegen gar

keine oder nur eine sehr schwache zeigten. Diese magnetischen und

magnetisch-indifferenten Stellen ließen sieh aber nicht voraus bestim¬

men, sondern mußten durch Versuche auSgemittclt werden. In einem

Ringe von Antimon (Fig. 59".) trat die maguctiscbc Polarität im

Marimo an dem Punkte 15 (dem Eingußpunkte des Ringes) oder

I) auf, wenn der eine oder der andere dieser Punkte einzeln durch

eine schmale Wciugeistlampe erhitzt wurde; au zwei andern Punkten

e und ll dagegen fehlte bei ihrer einzelnen Erhitzung dieselbe ganz

oder zeigte sich im Minimo. Wurden die Punkte 15 und H gleich¬

zeitig und gleich stark erwärmt, so wurde gar keine Spur von mag¬

netischer Polarität bemerkt. Einzeln erwärmte Punkte zwischen 15

und I) gaben sich um so stärker oder um so schwächer polarisch, je

naher sie entweder 15 und I) oder e und «l lagen. Die Entstehung

des Magnetismus wird in dem scheinbar homogenen Metalle offen¬

bar durch die Ungleichheit seiner Tcrtur befördert, die es beim Fest¬

werden durch ungleiche Abkühlung erlangt hat, und vermöge welcher

der Ring als anS zwei ungleichartigen Hülsten bestehend zu betrach¬

ten ist, wovon die eine 15 eO ein westliches, die andere 15ckI1 ein

östliches Metall aus der thcrmo-elektrischen Reihe vorstellt. (H. U)5.)

Bei einem zweiten Ringe, den Sccbeck auö demselben Metalle goß,

hatten die zwei Punkte der größten Polarität und der elektrischen

Indifferenz eine ganz andere Lage unter einander nnd gegen den

Eingunpunkt dcS Ningcö. In einem auö WiSmuth gegossenen Ringe

(Fig. 59''.) lagen die Punkte der stärksten Polarität sich diametral

gegenüber in 15 und I), in gleichem Abstände von dem Eingußpunkte

des Ringes, der in « war, und die Jndiffercnzpunktc in e und ei.22



ES verhielten sich dann dic gleichen Hälften nnd Ilckl) durch
die Verschiedenheit in ihrem kristallinischen Gefügc als westliches
nnd östliches oder als positives nnd negatives Metall zu einander. —
Aehnliche Resultate geben einfache Cplinder nnd prismatische
Stangen von krystallinischcm Gewebe. Erhitzt man z. B. eine
1! bis 8" lange nnd bis 1" starke anö Wismuth gegossene vier¬
eckige Stange, die man unter oder über einer empfindlichen Magnet¬
nadel in die magnetische Mittagölinic gestellt hat, durch dic Flamme
einer Wcingeistlampean irgend einem ihrer Enden: so wird man,
wenn dic Stange langsam nm ihre Achse gedreht wird, finden, daß
dic Nadel, sobald ihr eine Kante der Stange zugekehrt ist, ans ihrer
Richtung abgelenkt wird, daß sie aber bei der nächsten Kante ruhig
bleibt, dann bei der dritten wieder svllieitirt wird, indem sie nach
der andern Seite abweicht, und bei der vierten abermals sich ruhig
verhält -— woraus hervorgeht, daß dic Stange durch dic Erwärmung
magnetisch geworden ist, und sich an zwei diametral entgegenstehen¬
den Kanten die entgegengesetztePolarität gebildet hat, während die
zwei dazwischen liegenden indifferent geblieben sind. Wiederholt man
den Versuch mit einer cplindrischcn Stange von demselben Me¬
talle: so zeigen sich bei der Umdrehungderselben ebenfalls mehrere
von Elektrieität durchströmte Stellen, welche die Magnetnadel richten,
und von denen je zwei immer eine indifferent sich verhaltende zwi¬
schen sich haben. Schwcigg. Journ. Bd. 37. S. 21.

Daß selbst einzelne, dehttfawe Metalle, dic dem An¬
scheine nach einer besonder« krpstallinischcn Tertnr er¬
brechen, wie z. B. Kupfer, Eisen, durch Temperatur-Verände¬
rung elektrisch werden können, vcrmuthetc man schon früher aus der
Wirkung erhitzter Metalle ans den Condensator. Hält man daö eine
Ende eines zugespitzten Eisendrahtcs, den man, um ihn isolirt fassen
zu können, vorher in der Mitte mit Siegellack überzogen oder mit
Seide umwunden hat, in eine Lichtflammc, während das andere Ende
desselben mit dem auf seiner Basis aufliegenden Collektor eines ge¬
wöhnlichen Condcnsators in Berührung ist: so zeigt sich, wenn nach
Verlans von einigen Sekunden der Draht isolirt entfernt und der
Collektor aufgehoben wird, an einem mit ihm verbundenen Elek-
troscopc Elektrieität frei, dic jener von dem durch dic Erwärmung
clektrisirtcn Drahte empfangen hatte. Eben so gicbt sich auch ein
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klcincS isolirt stehendes Fcncrbccken, in das man lebhaft glühende

Kohlen geworfen hat, an dein Condcnsator nach einigen Minuten

elektrisch. Indessen ist wahrscheinlicher die Quelle der Elcktrieitat

in diesen Fällen eine chemische, und durch den VerbrcnnungSproceß

angefacht. (§. 22.) Wissenschaftlich aufgefaßt und magnetomotorisch

nachgewiesen wurde die Thermo - Elcktrieitat einfacher dehnbarer Me¬

talle, mit Bestimmtheit und durch überzeugende Versuche, erst durch

v. Ucliu, der zu diesem Zwecke einen dicken Kupferdraht in ein

Viereck, wie Fig. 69., zusammenbog und das Ende v desselben bei

0 durch Niete ans das Innigste verband (und, um die etwaige Ein¬

wirkung eines zweiten Mctalles zu umgehen, absichtlich nicht zusam¬

men löthetc). Wenn das hervorragende Ende ^ deS Drahtes durch

die schmale Flamme einer Spirituölampc erhitzt, und die Stelle ö

zu gleicher Zeit mit Eis abgekühlt wird, so wird sogleich eine im

Innern deS DrahtbogenS schwebende Magnetnadel unruhig und weicht

ans ihrer Richtung. Will man die thcrmo-magnetischen Erscheinun¬

gen an Einem dehnbaren Metalle mit Beihülse eines Multi¬

plikators sich vergegenwärtigen: so darf man nur daö eine von Seide

entblößte Ende eines aus nicht zu vielen (§. ll>3.) Windungen be¬

stehenden Multiplikators von dickem Kupfer-, Platin- oder Silber-

drahtc bis zum Glühen erhitzen, und dasselbe mit dem andern Ende

entweder durch genaues Andrücken oder dadurch, daß man es mit

ihm zusammen hakt, in genaue Berührung bringen, wo alsbald ein

elektrischer Strom in dem Multiplikator eintreten wird, der von dem

heißen zu dem kalten Ende, also mit der Wärme, geht und der in

den Multiplikator gestellten Magnetnadel seiner Richtung nach einen

Ausschlag erthcilt. Ist der Multiplikator-Draht nicht dick genug,

so bleibt die Erscheinung manchmal auS, wo man sich dann, nach

Bccqucrcl'S Vorschlag, dadurch hilft, daß man, um die Metall-

massc zu conccntrircu, die beiden von Seide bloßen Endstücken in

eine dichte Spirale aufrollt und, um die Berührungspunkte zugleich

zu vermehren, die eine Spirale in die andere einwindet. Die Er¬

hitzung muß dann an einem Ende der Spirale angebracht werden ").

") Selbst an einem ganz gewöhnlichen Multiplikator von 100 Windungen

feinen Kupferdrahtes, der nach Fig. 22. eingerichtet war und dessen

Drahtenden eine kurze Spirale von wenigen Windungen bildeten, wurde

von mir noch eine Ablenkung der (nicht astatischcn) Nadel von Z bis 5"
22 *



'j-w —

Werden dic Drahtenden des Multiplikators zusammen gelöthct, oder

bringl man die Wärmequelle zu weit von dem Bcriihmiigspunkte der

beiden Drahtenden an, so bleibt die Magnetnadel ebenfalls in Ruhe,

zum Beweise, daß kein elektrischer Strom eingetreten ist; bringt man

aber mit dem Drahte in der Nähe der Erhitzungsstelle ein größeres

kaltes Stück desselben Metalles in Berührung, so thut sich sogleich

die Erregung eincS elektrischen Stromes durch die Travcrsirnng der

Nadel kund. Eben so bleibt ein Stück Platindraht, dessen Enden

man mit den Drähten eines Galvanometers verbindet, elektrisch-in¬

different, wenn man eö an einer Stelle erhitzt; es macht sieh da¬

gegen sogleich ein thcrmo-elektrischer Strom in ihm durch die Bewe¬

gung der Nadel bemerklich, wenn man einen Knoten in den Draht

schlingt und iir dessen Nähe ihn erhitzt. Bei ähnlichen Manipula¬

tionen entquellen auch andern homogcneir Metallen thcrmo - elektrische

Ströme, wenn man zwei Stücke derselben von gleicher Beschaffenheit

in Form von kleinen Scheiben, Platten oder von Drähten, mit den

Endstücken des Multiplikators in Verbindung bringt, und dann die

eine Platte oder das eine Drahtstück, nachdem man cö stark erhitzt

hat, an daS andere kalt gebliebene andrückt. Indessen macht sich in

allen diesen Fällen der elektrische Strom nur für einen Augenblick

in seiner ganzen Stärke ans das Galvanometer bemerkbar, indem sich

die Wärme-Differenz in den beiden Metallen durch dic Berührung

sehr schnell ausgleicht. >— Beeqnerel schöpfte aus diesen und ähn¬

lichen Thatsachcn einen Hanptbeweis dafür, daß cS b e i Erregung

dcS Thermo - MagnetiSmns nächst der Erhitzung haupt¬

sächlich darauf ankommt, daß der Wärmcstvff auf bei¬

den Seiten der erhitzten Stelle nicht gleichmäßig, son¬

dern n ach der einen Seite s ch ncller als na ch der and e r n

fortgepflanzt wird. So wird ein Eisendraht, den man vorher

an irgend einer Stelle bis zum Rothglühen erhitzt hat, wenn er nach

dein Erkalten nahe bei der ausgeglühten Stelle mit der Flamme ei¬

ner SpiritnSlampe echitzt wird, thcrmo-elektrisch, und richtet, mit ei¬

nem empfindlichen Galvanometer in Verbindung, die Nadel in dic-

bcobachtct. Waren die Drahtenden nur hakenförmig umgebogen, so

wurde die Nadel wenigstens unruhig, wenn das eine erhitzte in das an¬

dere kalt gelassene Ende eingehakt wurde.
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sein; weil die ausgeglühte Stelle durch die starke Hitze eiue Per

änderuug in ihrem Gcfüge oder iu der Art ihres Zusammenhanges

erlitten hat, durch welche die gleichmäßige Fvrtleituug der nachher

hier einwirkenden Wärme nach entgegengesetzten Seiten vcrhinden

wird. Selbst durch eine kleine Verschiedenheit in der Härte oder

Polinir eines MetallcS, wird die zur Erregung eines thermo-elek¬

trischen Stromes erforderliche Bedingung ungleichmäßiger Fortbe¬

wegung der Wärme erfüllt. Ein hufeisenförmiges Stück Eisen z. B.

wird thermo-elektrisch, wenn der eine Schenkel gehärtet, der andere

Schenkel weich angelassen und die Mitte seines BogcnS erhitzt wird.

TaS Gleichgewicht der beiden natürlichen Elcktrieitäten wird bei der

Einwirkung der Wärme in den Metallen aufgehoben und jene von

einander getrennt (h. 13), wo dann die positive Elektricität auf die

kältere Stelle des Mctalles zu — die negative von ihr wcgströmt.

Ginge nach beiden Seiten die Bewegung des Wärmestvffs mit der¬

selben Schnelligkeit, so würden elektrische Ströme gleicher Art in ent¬

gegengesetzter Richtung auftreten, welche sich bei ihrem Begegnen ein¬

ander ausheben und daher ohne Wirkung bleiben. Wird aber die

Wärme auf beiden Seiten der erhitzten Stelle ungleichmäßig fori-

geleuct, so wird auch der elektrische Strom an einer Seite lebhafter

als an der andern, und tritt sodann mit dem Ueberschussc seiner In¬

tensität über die deS entgegengesetzten Stromes thätig ans, lenkt die

Galvanometer-Nadel ab u. s. w. Zur Erregung dieses Vorganges

ist nicht die Fortbewegung des Wärmestoffs durch die ganze Länge

des Metalles erforderlich, sondern schon ausreichend, wenn durch die

Wärme die Zersetzung der beiden Elektricitäten nur an Einer Stdlle

angeregt wird, indem diese dann ans die übrige Masse des MetallcS

sich von selbst weiter fortsetzt.

Beegncrel bestimmte den thermo - elektrischen Strom eines

homogenen MetalleS, des Planus, mit Hülfe des Multiplikation-?.

PrineipS und des Eondensators selbst zur Wirkung ans das gewöhn¬

liche Elektrometer. Er steckte einen Draht von diesem Metalle

in eine Glasröhre, deren anderes Ende zngcschmvlzen war, so daß

der Draht ans der offenen Mündung der Röhre etwas hervorragte.

Das zngeschmolzenc Ende der Röhre wurde mit einem Plarinfaden

spiralförmig umwunden, der mit der Erde in leitender Verbindung

war, und das hervorstehende Ende des in der Glasröhre cingescklossc-



neu Drahtes mit der Condcnsatorplatte eines condenstrendcn (Bcn-

nct'schen) Elektrometers, welche er vorher (um die Erregung einer

ContaktS - Elektrieitat, durch die Berührung der beiden heterogenen

Metalle, außer Spiel zu bringen) mit einer gut leitenden Scheibe

von feuchtem Papier belegt hatte, in Berührung gebracht. Als er

hierauf die Spirale nelbst dem von ihr eingeschlossenen Thcile der

GlaSrohrc bis zum Nothglühen erhitzte, zeigte sich die Collcktorplaite

mit einem Ucbcrschussc von positiver Elektrieitat geladen. Das glü¬

hende Glas wirkt hier als guter Leiter, und führt den durch Er¬

hitzung der Spirale erregten und in gleicher Richtung mit der Wärme

sich bewegenden elektrischen Strom 'dem inncrn Drahte, und durch

diesen dem Condensatvr zu, während der schwächere negative Strom

in den Erdboden abgeführt wird.

Am deutlichsten tritt, wie bei einer zweigliedrigen Kette (tz. 103.),

auch bei einem Magnctomotor von nur Einem Metalle die mag¬

netische Kraft dann hervor, wenn man während der Erhitzung einer

Stelle die entgegengesetzte zugleich erkältet. Wird z. B. eine pris¬

matische WiSmuthstange von der Art, wie oben beschrieben wurde,

zur Hälfte ihrer Länge nach erhitzt, und gleichzeitig an der andern

Hälfte bis zur Mitte in Eis oder durch Betröpfeln mit Naphtha

(durch Vcrdunstnngskältc) abgekühlt: so wird sie zu einem starken

Transversal-Magnet, und lenkt den Nordpol einer unter ihr befind¬

lichen Magnetnadel an ihrem warmen Ende nach Osten, an ihrem

kalten nach Westen ab. Erhitzt man die Mitte der Stange und kühlt

die Enden ab, so wird sie gleichfalls tranöversalpolarisch; und zwar

so, als wenn zwei Stangen an einander gelegt worden wären, deren

Enden man erhitzt hat. —

Uclin ordnete die Metalle hinsichtlich der Stärke, mit wel¬

cher sie, zu einfachen Mägnetomotorcn verwendet, durch Temperatur-

Ungleichheit elektrisch werden, in folgende Reihe: WiSmnth (das

wirksamste), Antimon, Zink, Silber, Platin, Kupfer, Mes¬

sing, Gold, Zinn, Blei (das schwächste). In Rücksicht auf

die Richtung des in ihnen erzeugten elektrischen Stromes zerfallen

sie nach Nobili und Emmet in zwei Gruppen: bei der einen,

zu welcher (nach Nobili) Wiömuth, Platin, Gold, Silber,

Zinn, Messing, Blei, Kupfer gehören, geht der (positive)

Strom von der warmen zu der kalten Stelle, also mit der Wärme;



bei der andern, zu welcher Zink, Eisen und Antimon gezählt
werden, umgekehrt von der kalten nach der warmen Stelle, also der
Wärme entgegen. Nach Emmet bilden die eine Gruppe: Platin,
Gold, Silber, Kupfer und Nickel; die andere: Zinn, Blei,
Zink, Eisen, Messing, Arsenik, Antimon und Wismuth.

§. 110.
Thermo-Elektricität krystallisirtcr Fossilien (elektri¬

scher Nichtleiter). Krystall - Elcktricität.
Die erste Beobachtung einer durch Temperatur - Veränderung

erzeugten elektrischen Erregung machte man an einem schlechten
Leiter der Elcktricität, nämlich an dem Turmalin (Stangen-
schörl, Zcylonschen Magnet), einem halbdnrchsichtigen, dun-
kelrothcn, in der Gestalt eines 9 flächigen Prisma (das an einem
Ende mit sechs, an dem andern mit drei Flächen zugespitzt ist) kry-
stallisirtcn, glasartigen und sehr harten Steine von der Größe (höch¬
stens) einer welschen Nuß, der früher in verschiedenen Gegenden Ost¬
indiens, namentlich auf der Insel Zcylon, später aber auch in Grön¬
land und Tyrol gefunden wurde. Bci seiner gewöhnlichen Tempera¬
tur zeigt dieser Krystall nicht die mindeste Spur von freier Elcktri¬
cität, und läßt sich auf die gewöhnliche Art durch Reiben, gleich ei¬
nem andern Glase (§. 3.), elektrisch machen. Sobald aber seine
Temperatur erhöht oder vermindert wird, nimmt er auf eine ganz
eigenthümlichc Art Elcktricität an, welche sich indessen von der Ther¬
mo-Elektricität in guten Elcktricitäts-Leitern wesentlich und dadurch
unterscheidet, daß sie, weil in Folge des schlechten Leitvermögens des
Steines die Trennung der Elektricitäten nur sehr langsam erfolgt
(H. 4.), nicht durch elektrische Ströme, welche auf die Magnetnadel
wirken, sich äußert, sondern vielmehr durch eine elektrischpolare Span¬
nung sich individualisirt, welche durch elektrisches Anziehen und Ab¬
stoßen, folglich auch durch Wirkungen auf das Elektrometer, sich be¬
kundet. Wird nämlich der Stein erwärmt z. B. dadurch, daß man
ihn, in seiner Mitte mit einer Pincctte gehalten, einige Minuten lang
in siedendes Wasser taucht: so zeigt er sich, nach dem Herausnehmen,
stark elektrisch, aber nicht an seiner ganzen Oberfläche, sondern, ei¬
nem Magnete ähnlich, nur an zwei einander entgegengesetzten
Punkten, die in den beiden Endspitzcn seiner Längenachsc liegen, so
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daß die von sechs Flächen gebildete —15, die von drei Flächen ge¬

bildete -PK) bekommt, und in der Mitte des Steines eine Stelle

übrig bleibt, wo gar keine Elektricität vorhanden ist oder elektrische

Indifferenz herrscht. Man nennt diese beiden elektrischen Punkte,

welche mit der Krpstallisationsachsc in gerader Linie liegen, elek¬

trische Pole. Bringt man diese Pole mit einem empfindlichen

Elektroskop oder mit einem, durch eine bekannte ElektrieitätS - Art ge¬

ladenen isolirt hängenden Kügelchcn in Berührung, so läpt steh das

entgegengesetzte elektrische Verhalten derselben genau beobachten. Er-

man prüfte cS, indem er den Krystall mit seinen äußersten Enden

ans zwei seine Goldblatt-Elektrometer legte, und Sonnenstrahlen durch

ein Brcnnglas ans seine Mitte fallen lies;. Die Elektrometer diver-

girten in gleicher Stärke mit entgegengesetzter Elektricität. De. Han¬

ke l sDissertatio <Ie tünimo - elnati reitntL ei v^tnlloruiu. IInI.

1830) empfiehlt dazu den Bohnenbergcrschcn Elcktrophanten. Er

legt den Krystall vor sich auf einen kleinen Messingtisch, der durch

eine unter seinem Mittelpunkte stehende Lampe erhitzt wird, und be¬

rührt die elektrischen Punkte mit dem durch eine Glasröhre hinläng¬

lich isolirtcn Ende eines langen dünnen DrahteS, der mit seinem an¬

dern Ende an dem Stifte befestigt ist, von welchem das Goldblätt¬

chen in dem Elcktrophanten herabhängt. Oft ist nur eine kleine Tem¬

peratur-Erhöhung nvthig, um eine Anhäufung der entgegengesetzten

Elcktricitäten an den Polen zu erstreben. So wird der Stein z. B.

elektrisch, wenn er nur auf heiße Asche gelegt wird, wo er diese an¬

zieht und an seinen Polen ansammelt. Er hat hiervon den Namen

Aschenziehcr (Tnrnamal) erhalten. Die durch Erwärmung in

ihm erzeugte elektrische Polarität dauert immer nur so lange, als er

warm bleibt; wird er kühler, so verliert er sie allmählig, erlangt sie

aber wieder, sobald er ganz kalt geworden ist; bis zum Eispunkte

abgekühlt verliert er sie vom Neuem, erhält sie aber abermals, wenn

er einem noch tiefern Kältegrade ausgesetzt wird, wobei sich seine Pole

umkehren, indem der vorher positive Pol negativ und der vorher ne¬

gative positiv elektrisch wird. Eben so verschwindet die durch Er¬

wärmung in ihm erregte Elektricität, wenn er über den Endpunkt des

Wassers (nach Andern schon, wenn er über -P 50° oder -P 30° Ii.)

hinaus erhitzt wird; erlaugt sie aber auf's Neue, wenn die Erhitzung

noch weiter getrieben wird, wobei wieder, wie vorhin, seine Pole



wechseln. Wenn man daher die eine Spitze eines TurmalinS er¬

wärmt, während die andere abgekühlt wird, so bekommen beide eine

niw dieselbe Elektrieität. Wird ein erwärmter Turmalin in Stücke

zerschnitten, so bekommt jedes einzelne Stück seinen eignen Z- und

— Pol; eine Erscheinung, die bei demselben Verfahren auch am

Magnete sich darbietet (h. 55). Zwei dergleichen polarischc Stücke

oder überhaupt zwei Tnrmaline ziehen sich auch, wie Magnete, mit

ungleichnamigen Polen an, und stoßen sich mit den gleichnamigen

ab. Wird dem Turmalin im Dunkeln Polarität gegeben, so strahlt

er ein lebhaftes Licht auS, das an jedem Polende ein anderes Ko¬

lorit hat. Er verliert seine Eigenschaft, durch Erwärmen elektrisch

zu werden, selbst im gepulverten Znstande nicht. —-

Außer dem Turmalin ist noch vielen andern krystallisirten

Fossilien (Isolatoren der El.), besonders solchen, deren Achsen zn

beiden Seiten nicht von symmetrischen Flächen begränzt sind, und die

also nicht zu dem gleichgliedrigen Systeme gerechnet werden, mehr

oder minder (manchen sogar in noch höherem Grade) die Fähigkeit

des Elektrischwerdens durch die Wärme eigen. Zn diesen gehören

vorzüglich: der brasilianische und sibirische TopaS, der krystallisirte

Galmei (ein Zinkoryd), der Lüneburger Boraeit (Borarspath),

derMesvtyp, der Prechnit, der Sphen (Titanit), der Apa¬

tit, der Apinit, der Diamant, Amethyst, Smaragd und

andere Edelsteine mebr"). Zn der Regel ist au ihnen, wie am Tur¬

malin, dasjenige Achsenende bei der Abkühlung positiv elektrisch, wel¬

ches von den meisten Flächen umgeben ist. Nach den Versuchen des

Abtes Hany zeigt der Boraeit 8 Pole, wenn er erwärmt wird,

positive und 4 negative.

Alan nennt die Elektricität, welche sich an dem Turmalin und

den übrigen krystallisirten Körpern deö Mineralrcichs (sogenannten

thermv - elc ktrisch en Krystallen) nach ihrer Erwärmung oder

Abkühlung äußert, zum Unterschiede von der aus gleiche Veranlassung

Stach Brewster zeigen nicht nur die genannten natürlichen Krystalle

elektrische Polarität, sondern auch künstliche, aus Auflösungen darge¬

stellte, z. B. essigsaures Blei, Eisenvitriol, Weinsteinsäure, Zucker, und

am stärksten Seignette - Salz (weinsteinsaurcs Kali-Natrum). Zur Prü¬

fung derselben ist die oben mitgerheilte von Hankcl eingeschlagene Me¬

thode zu empfehlen.
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in manchen Mctalle» (sogenannten thermo - elektrischen Me¬

tallen) hervorgebrachten, sehr bezeichnend auch Krystall - Elek-

tricität. — Annal. d. PH. Bd. 78. St. 3. Schweigg. Jonrn.

Bd. 13. H. 1. Hany über die Elcktrieität des BoracitS, in Gren'6

Jonen, d. PH. Bd. 7. S. 87. Dove und Mos. Repcrtvr. Bd. 2.

Seite 81.

tz. III.

ElektrieitätS - Erregung durch Erwärmung nnkrystalli-

nischer Nichtleiter der Elektricität.

Die Versuche hierüber stehen sehr vereinzelt da. Durch Muncke

wird (in Poggendorfsö Annal. Bd. 20. S. 417.) dargcthan,

daß GlaS durch geringe Veränderungen in seiner Tem¬

peratur, die kaum 2 bis 3° II. betragen (ohne alle Reibung,

tz. 3.), in den elektrischen Zustand kommt. Er führt an,

daß ein leichter Wagebalken, der an einem torsionsfrcien einfachen

Seidcnfadcn in einem GlaScylinder aufgehängt ist, nach derjenigen

Stelle des Glases, die von außen her erwärmt wird, sich hindrcht,

und schließt daraus, daß diese Stelle des Glaseylindcrö elektrisch ge¬

worden sehn müsse und aus den Wagcbalken durch Anziehung wirke.

Dieselbe Eigenschaft ist von ihm auch an Eise, Thon und Pappe

wahrgenommen worden. Von Lenz wird daö Elektrischwerden des

Glases durch den Wärmceinfluß in Zweifel gezogen, und die von

Muncke erkannte Elektricität in obigem Versuche der durch die Wärme

erzeugten Luftströmung zugeschrieben. Aus mehrcrn Versuchen, die

er zur Prüfung der von Muncke aufgestellten Behauptung anstellte,

glaubt er den Schluß ziehen zu müssen, daß derselbe bei seinem Er-

perimcntircn nicht mit der erforderlichen Umsicht verfahren und man¬

chen Ncbcnumstand unberücksichtigt gelassen habe. Den von Muncke

für die Thermo-Elektricität des Glases angeführten Grund „daß schon

eine gewöhnliche Glasplatte, die auf einem warmen Ofen erwärmt

wird, elektrisch werde und das Elektrometer bewege, eine frei schwe¬

bende Pflaumfedcr anziehe n. s. w." weis't er ohne Weiteres mit

dem Nichtgelingcn dieses Versuches bei sorgfältiger Wiederholung

desselben zurück, und räumt bedingungsweise nur so viel ein, daß

vielleicht die Glassorte, deren sich Muncke bei seinen Versuchen be¬

dient hat, für thermo-elektrische Erregung mehr als anderes gestimmt
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gewesen sey. Becqucrel dagegen hatte schon früher Versuche an¬

gestellt, welche für die Eigenschaft des Glases, durch Wärme

elektrisch erregt zu werden, zu sprechen scheinen. Er hing

unter andcrm eine 3 Zoll lange und ^ Linie dicke Röhre von har¬

tem Glase bei trockner Lust mittelst eines CoeonfadenS in einem GlaS-

cylindcr auf. Die Röhre drehte sich jedesmal nach einer Seite des

CylinderS hin, wo eine durch Reiben elektrisirte Siegellackstange von

außen her diesem genähert wurde. Dovc a. a. O. Bd. 2. S. 89. —

Weniger bezweifelt und sicherer nachzuweisen sind die elektrischen Er¬

scheinungen, welche nach v. Uelin an erwärmtem Papiere be¬

obachtet werden können. Breitet man über eine verhältnismäßig

große Marmorplatte ein Blatt feines und erwärmtes Papier auf,

setzt auf dieses eine stark erwärmte auS trockenem Holze geschnittene,

etwa 4" große und starke Scheibe, in deren Mitte man vorher

als Handhabe eine Stange Siegellack angeschmolzen hat, und läßt

diese auf dem Papier erkalten, während man sie mit einem Finger

gegen dieses drückt: so wird das Papier, nach Abhebung der Holz-

schcibe, sich am Bcnnet'schen Goldblatt-Elektrometer deutlich Z-elek¬

trisch zeigen, und zwar bei gutem Gelingen deS Versuches in

solcher Stärke, daß man mit dem zwischen den Fingern gehaltenen

Papiere daö Elektrometer noch nach einigen Stunden zur Di¬

vergenz bringen kann. Gilb. Annal. 1823. Bd. 73. S. 197.

v. Uelin, Versuche und Beobachtungen zur nähern Kcnntniß der

Zambonischen trocknen Säule. München, 1829. 4. S. 9. Legt

man einen halben Bogen an einem Feuer wohl durchwärmtes Brief¬

papier platt auf eine Schiefertafel, einen Tisch, oder am geeignetsten

aus ein stark erwärmtes Brett und reibt dasselbe, während man es an

einer der 4 Ecken mit der linken Hand fest hält, mit einem Stück

elastischen HarzcS: so klebt sich das Papier an seine Unterlage

fest an, und man Hort, wenn man es in paralleler Lage durch

Fassen an zwei Ecken aufzuheben bemüht ist, ein leises Knistern,

wie voil einer geriebenen Glasstangc. Ist das Papier von dem

Brette getrennt, so erhält man bei Annäherung des Knöchels eines

Fingers selbst einen kleinen (aber nur im Dunkeln sichtbaren) Fun¬

ken. Glänzender und stärker (selbst bis zur Länge von ^ bis 1")

wird dieser, wenn statt dcö einfachen Bogens zwei Blätter Brief¬

papier, zwischen die in der Mitte ein Blättchen Schaumgold von



— ZW —

etwa 2z Seiten gelegt ist, zusammen geklebt und auf die gedachte

Weise gerieben werden. Hat mau vorher auf dic obere Seite die¬

ses so armirten PapiereS von einer Ecke zu der nächsten andern mit

Bleistift eine im Zickzack laufende Linie gezeichnet: so erhält man ei¬

nen Funken in der Hand, wenn man das Papier an der einen

Ecke aufzieht, und cS zeigt sich die ganze Linie hell erleuch¬

tet. Dic Elektrieität, welche ein auf dic obige Art erwärmtes und

geriebenes Papier zeigt, ist, so lange es auf dem Brette anhängt,

immer negativ; sobald eö ausgehoben ist, aber positiv. Zwei Blät¬

ter Schreibpapier von gleicher Große, warm ans einander gelegt und

gerieben, hängen nicht an der Unterlage, aber unter einander

fest zusammen; aus einander gezogen erweist sich das oberste-s-,

daS untere — elektrisch. — Nicht selten kommen durch Zufall ähn¬

liche elektrische Erregungen in Fabriken vor. In der Patentpa¬

pierfabrik zu Berlin z. B., wird das über den erwärmten Metall-

cylinder hingleitende Papier so stark elektrisch, daß beständig kni¬

sternde Funken überspringen, und dic zusammengelegten Bogen an

einander hasten. Rcpertor. 1642. Bd. l>. S. 293.



VI.

Der Mhsto - Magnetismus

§. 113.

Erregung und Verstärkung des Magnetismus durch

-das Sonnenlicht. Morichnn.

Es ist aus der Dioptrik bekannt, daß das Licht, wenn es durch

Mittel von ungleicher Dichtigkeit, z. B. ans der Luft in GlaS, geht,

gebrochen wird und, indem cö seine weiße Farbe verliert, eine Zer-

thcilung in verschiedentlich gefärbtes Licht erfährt. Am schönsten

nimmt mau diese Erscheinung wahr, wenn mau ein Bündel Son¬

nenstrahlen durch eine kleine runde Oeffnung in dem Fenster in ein

dunkles Zimmer, und hierauf ein dreiseitig geschliffenes Glas fallen

läßt, hinter dem ein weißer Schirm aufgestellt ist. Nach ihrem Ans¬

tritt aus dem Glase breiten sich die Lichtstrahlen wie- ein Fächer aus,

und stellen auf dem Schirme (oberhalb der Stelle, wo ohne das

Glas ein weißcS rundes Sonncnbild entstanden seyn würde) ein

farbiges, unten und oben abgerundetes, Bild (das prismatische Far-

bcnbild oder farbige Sonncnbild) dar; welches ungefähr fünf Mal

länger als breit ist, und in welchem sich in derselben Ordnung wie

am Regenbogen, folgende sieben Farben deutlich unterscheiden lassen:

zu unterst (wenn die Brcchungskantc des Glases nach unten gehal¬

ten wurde) roth, dann orangengclb, hierauf hellgelb, grün, hellblau,

dunkelblau und zu obcrst violct. Diesen farbigen Strahlen sind be¬

sondere Kräfte eigen: 'manche von ihnen zeichnen sich durch ihre leuch-

-) D. h. Magnetismus durch Licht erzeugt; von dem Griechischen rs
Lenit. ^coro5z das Licht.



tcndc, andere durch ihre chemische und erwärmende Wirkung ans.

Die erleuchtende Kraft ist im gelben Lichte am grasten (dem Orange

etwas näher als dem Grünen); weshalb eine Schrift, vom rothen

oder violetcn Licht beleuchtet, nicht so deutlich als im grünen oder

gelben erscheint. Nach den beiden Enden dcö FarbcnbildcS zn nimmt

sie ab. Die chemische Kraft, welche eine dcSorydircndc ist, ist im

violetcn Strahl am stärksten und wird gegen den rothen Strahl hin

allmählig geringer. Ein mit Chlorsilbcr bestrichenes Papier, in den

violcten oder blauen Strahl gehalten, wird daher stark geschwärzt

(dcsorydirt), während es in dem rothen oder gelben unverändert

bleibt"). Die erwärmende Kraft ist in dem violetcn Strahl am

schwächsten, und steigt von diesem nach dem rothen zu. Bringt man

in jeden der sieben farbigen Strahlen ein Thermometer, so findet

man bei umsichtig angestelltem Versuche, das dasselbe in dem violetcn

Strahl den Grad der Temperatur der umgebenden Luft beibehält,

im blauen ein wenig, im grünen mehr und im rothen am höchsten

steigt. — Zu diesen Wahrnehmungen kamen in neuerer Zeit noch

andere. ES wurde bemerkt, daß jenseits dcö violcten Strahles, also

an einem Orte, wo gar kein Licht hinfällt, das Chlorsilbcr ungleich

schneller geschwärzt wird; daß also hierher unsichtbare Strahlen fal¬

len, welche noch stärker durch das GlaS gebrochen werden als das

Violct, und in chemischer Beziehung daö Violet noch übertreffen.

Ferner fand Hcrschel (und spätere Versuche bestätigten diese Ent¬

deckung), daß auch das Marimum der Wärme des prismatischen

SonncnbildeS nicht in das Roth, sondern jenseits desselben, also eben-

") Wenn man nach Bcrard die eine Hälfte der Strahlendes Farbenbildes,

vom Roth an, mit einem biconvex geschliffenen Glase auffangt, so sammeln

sich diese hinter dem Glase in einen farbcnlosen, außerordentlich stark leuch¬

tenden Brennpunkt, in welchem aber Chlorsilber nicht im Mindesten ver¬

ändert wird, wogegen es in dem weniger leuchtenden der auf gleiche Art

conccntrirte» violetcn Hälfte des Farbenbildes in wenigen Minuten seine

schneeweiße Farbe in Schwarz verwandelt. — Wie die farbigen Strah¬

len des Sonncnbildes wirken auch die weißen Sonnenstrahlen, wenn sie

durch jenen gleich gefärbte Gläser gehen: hinter violctem Glase wird

daher Chlorsilbcr schwarz gefärbt, und hinter rothem bleibt es unverän¬

dert oder erhält nur die Farbe des darauf fallenden rothen Lichtes. Man

hat hierauf bei der Wahl der Gläser, in welchen der chemischen Zersetzung

unterworfene Flüssigkeiten aufbewahrt werde» sollen, Rücksicht zu nehmen.
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falls ganz außerhalb des LichtcS fällt, und daß folglich dorthin un¬

sichtbare Strahlen treffen, die weniger brechbar als der rvthc sind;

denn ein Thermometer, neben den rothen Strahl, in einem Abstände

von Zoll von diesem, gestellt, steigt hoher, als in dem rothen

Strahle selbst. Hieraus folgt, daß das Licht bei seinem Durchgänge

durch das GlaspriSma in dreierlei Arten von Strahlen von un¬

gleicher Brechbarkeit, in leuchtende farbige und in nicht leuchtende

desorydircnde und erwärmende, zertheilt wird; daß folglich die sieben

farbigen Strahlen nicht die einzigen Bcstandthcile dcS Sonnenlichtes

sind, sondern daß unö die Sonne außer diesen sichtbaren Strahlen

auch unsichtbare (dunkle) zusendet, deren WirknngSvermögcn von

dem der sichtbaren ganz verschieden ist. ES werden durch diese ver¬

schiedenen Strahlen, weil sie wegen ihrer ungleichen Brcchbarkeit

nicht ans eine und dieselbe Stelle fallen, hinter dem Glase demnach

drei verschiedene Sonncnbildcr erzeugt: ein desorydirendcö mit der

stärksten Brcchbarkeit, welches noch über das Violett (den am stärk¬

sten gebrochenen farbigen Strahl) hinausragt, ein erwärmendes mit

der schwächsten Brcchbarkeit, welches unterhalb des Rothes fällt, und

ein gefärbtes, welches in der Mitte zwischen beiden culminirtH. —

Mit diesen Beobachtungen sollte aber das Gebiet der Kenntnis! von

den Wirkungen der durch daS Prisma zerlegten Sonnenstrahlen noch

nicht erschöpft scyn. Domcniko Mor ich in i, Professor der Che¬

mie zu Rom, lenkte im I. 1812 die Aufmerksamkeit der Physiker ans

eine neue Eigenschaft derselben hin, indem er dadurch, daß er durch

Bestrahlung mit vivletcm Lichte Eisen magnetisch machte,

eine magnetische Kraft in dem dunkelfarbigen Sonnenlichte nach¬

wies, und so die bis dahin bekannten Methoden, Magnetismus zu

erregen, um eine neue vermehrte, (tz. 66.) Er brachte 6 Gran

schwere 2^ Zoll lange unmagnetisirtc Compaßnadeln, die mit glä¬

sernen Hütchen ans feinen Spitzen balanzirten, in das dunkle deS-

5) Wegen der geringere» Brechbarkcit der wärmenden Strahlen trifft auch

der Brennpunkt derselbe» mit dem der leuchtenden nicht zusammen. Läßt

man Sonnenstrahlen durch ein ringförmiges Prisma, das aus einer bicon-

vexcn in der Mitte mit einer Scheibe von schwarzem Papier bedeckten

Glase besteht, sich farbig brechen: so findet man, daß die wärmenden Strah¬

len um weiter von dem Glase in einen Brennpunkt sich vereinigen,

als die leuchtenden.
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orvdircndc (violctc) Sonncnbild, welches in ciin'in finstcrn Zimmer

hinter einem GlaSpriSma hervorgebracht war, uiid nahm he nach

Verlans von einigen Stunden magnctisirt hinweg. Ter Mag¬

netismus der Nadeln wurde verstärkt und noch schneller erweckt, wenn

er den durch ein BrcnnglaS concentrirten violctcn Strahl des Far-

l'cnspektrnmS eine Zeit lang darauf fallen liest, und noch mehr, wenn

damit die Nadeln von der Mitte aus nach dem einen Ende hin wie¬

derholt bestrichen wurden. Sie stellten sich nach diesem Verfahren

in den magnetischen Meridian, zogen mit ihren Spitzen Eisenfeilicht

an, senkten sich mit einer derselben gegen den Horizont, und zeigten,

wie andere Magnete, mit den ungleichnamigen Polen Freundschaft

gegen einander"). Morichini und Barlocci, der nach ihm diese

Versuche wiederholte, stellen als Bedingung zum Gelingen derselben

auf, daß bei ihrer Anstellung die Atmosphäre völlig heiter und rein

von Dunsten sehn mnst, da durch diese die magnetische Wirkung der

Sonne beeinträchtigt wird. Gilb. Ann. Bd. 43. S. 212. Bd.

S. 3K7. Eine geraume Zeit nachher, nachdem Morichini seine

Entdeckungen bekannt gemacht hatte (i. I. 1825), stellte eine ge¬

lehrte Engländerin, die Lady Mary Sommervillc, auf eine

ganz kunstlose Weise Untersuchungen über die magnctisirende Kraft

des Sonnenlichtes an, und hatte das Glück, kleine Uhrfedern von

1 bis Ix Zoll Länge Magnctizitat annehmen zu sehen, wenn die

eine Hälfte derselben mit Papier bedeckt war, und die unbedeckte

Hälfte dem durch eine Glaslinse concentrirten violetcn (und, nach

spätcrn Erfahrungen, auch dem blauen und grünen) Strahle eines

aus englischem Flintglas gefertigten gleichschenkligen Prisma aus¬

gesetzt wurde. Dasselbe erreichte sie an hellen Sommcrtagen in den

Mittagsstunden auch dadurch, daß sie weisses (unzcrthciltcS) Sonnen¬

licht durch ein gewöhnliches blau oder grün gefärbtes GlaS auf die

bloste Stelle der zur Hälfte bedeckten Stahlfeder fallen ließ, oder

wenn sie die halb mit Papier, halb mit blauem oder grünem Bande

") Nach Morichini leistet selbst der violetc Strahl des Vollmondlichtcs
magnetische Wirtungen, und crtheilt nach längerer Bestrahlung Stahl-
nadcln einen schwachen Grad von Magnetismus. Zantedcschi (in
Pavia) gab dagegen der Strahl des Mondes keine magnetische Wirkung,
wenigstens nicht bei einer Temperatur unter P 5° k.



umwickelte Feder einen Tag lang in die Sonne legte, ^nnnl. cke

ellim. XXXIII. p. 393. — Vier Jahre später trat (in Pavia)

ZantcdeSchi, der anfänglich die Versuche Morichini's verdächtigt

hatte, mit einer Reihe von Versuchen auf, welche dem Credit der¬

selben noch mehr Vorschub leisteten; indem er durch ein ähnliches

Verfahren, wie Morichini anwendete, Eiscnnadcln von beträchtlicher

Länge (selbst durch den violctcn Strahl eines Kerzenlichtes) in einen

selbst mehrere Monate andauernden magnetischen Znstand versetzte.

Pogg. Ann. Bd. 16. S. 563. Auch wurde von ihm eine Steige¬

rung der magnetischen Kraft unter der Einwirkung des Lichtes be¬

obachtet. B. Zeitschrift. Bd. 1. S. 365. Er leitete mittelst eines

Hcliostatcn einen Sonnenstrahl in ein dunklcö Zimmer, ließ ihn hier

ein horizontales farbiges Spektrum bilden, und legte dann die zu

magnetisircudcn Nadeln (gewöhnliche Eiscndrähtc), nachdem er sich

vergewissert hatte, daß ihnen keine Spur von Magnetismus adhärire,

senkrecht gegen den magnetischen Meridian, mit ihren Enden in die

violetc Stelle desselben. Ein 4 Zoll langer und ^ Linie dicker po-

lirter weicher Eiscndraht nahm, nachdem er 5 Minuten lang so ge¬

legen hatte, an dem von dem violctcn Strahl beschienenen Ende ei¬

nen Nordpol an, und wurde nach Verlauf von 8 Minuten zu einer

vollständigen Magnetnadel mit zwei deutlichen Polen. In einer so

erhaltenen Magnetnadel wurden, als sie eine Zeit lang dem violctcn

Strahle ausgesetzt gewesen war, die Pole umgekehrt. An einem mit

einer Orhdschicht überzogenen stark magnetisirtcn Eisendrahte erfolgte

dieselbe Wirkung schon in 3 Minuten. Ein Draht von obiger Be¬

schaffenheit, der mit beiden Enden in den violctcn Strahl gebracht

wurde, erhielt nach 10 Minuten an jedem Ende einen Nordpol —

ein orydirtcr schon in 5 Minuten. Um mit Glück die Versuche über

die Magnetisirung mit dem Sonnenlichte zu wiederholen, stellt Zan¬

tcdeSchi als Bedingung auf:

1) daß man keine Drähte von einem schwefelhaltigen und von

keinem zu sehr gehärteten Eisen nehme, indem erstere sich nach sei¬

ner Erfahrung gar nicht, und letztere nur schwach sich magnetisiren

lassen;

Z) daß die Drähte nicht zu stark sehen, und

3) daß man nicht bei einer Temperatur unter —6°, 6°, -j-1l)°

Ii . crpcrimcntirc. Gegen die Einwendung, daß die Temperatur -
23



Differenz in den verschiedenenTheilcn des Drahtes diesem den Mag¬
netismus gegeben haben könne, verwahrt er sich mit der Aussage,
daß, in Kongruenz mit den Gesetzen dcS Thermo-Magnetismus, in
dem dem Lichtstrahle ausgesetzten Ende kein Nord -, sondern ein Süd¬
pol hätte entstehen müssen, und daß in obigem Falle, wo der ganze
Draht in den Strahl gelegt wurde, und derselbe an beiden Enden
Nordpolaritätannahm, uothwendig wegen Temperatur-Gleichheit
gar kein Magnetismus sich hätte entwickeln dürfen; und daß er
endlich dieselben Wirkungen,nur in schwächer»! Grade, erhalten hätte,
wenn durch künstliche Mittel die Temperatur unter dem violeten
Strahle unter die der umgebenden Lust herabgesetzt worden wäre. —
Inzwischen hatte die Morichini'sche Entdeckung auch durch das Zeug-
niß zweier anderer Gelehrten — nämlich Davy's, der selbst dem Er-
pcrimcntircn Morichini'ö beiwohnte,und Baumgartners, der un-
magnetischcu Stahlnadcln, welche an der Oberfläche zum Thcil polirt
und zum Theil rauh gelassen waren, durch Aussetzen an das direkte
volle Sonnenlicht an der glatten Hälfte Nordpolarität crtheilte, und
dieses selbst unter Wasser, wo nicht etwa der Magnetismusdurch
Erwärmung der Nadeln erregt worden seyn konnte — wiederholt
Bestätigung gewonnen.Zeitschr. Bd. 1. S. 263.

Außer der Wirkung des Sonnenlichtes, Magnetismus in Eisen
und Stahl hervor zu rufen, will, mit Zantedeschi, Christie eine
Verstärkung des Magnetismus in schon magnctisirten Nadeln
durch dasselbe wahrgenommenhaben. Eine Magnetnadel, die man
im Sonnenscheineschwingen läßt, kommt nach ihm viel früher zur
Ruhe, als eine andere, die sich im Schatten befindet. Achnliche
Wahrnehmungen,über die Zunahme der Kraft der Magnete, wenn
sie aus dem Schatten in die Sonne gebracht wurden, machte der
Obrist Gibs. Durch später von Baumgartner unternommene
Prüfungen sind gegen diese Wirkung der Sonnenstrahlen wieder
Zweifel rege gemacht worden.

Ein gleiches Geschick hat auch die Entdeckung Morichini'S
selbst von mehr als einer Seite her getroffen. Mehrcrn Physikern
mißlangen die Versuche, Magnetismus durch die Sonnenstrahlen zu
erregen, gänzlich. Man beschuldigte daher Morichini der Selbst¬
täuschung, und brachte den Magnetismus seiner Nadeln auf Rech-



nuug der Einwirkung des Erdmagnetismus ( tz. 65.) und der durch
die lange Bestrahlung in denselben erzeugten Erwärmung vdcr auch
anderweitigermagnetisch wirkender Einflüsse, denen die Nadeln wäh¬
rend der Manipulation oder während der Prüfung des vermeintlich
in ihnen vorhandenen Magnetismusausgesetzt gewesen scyn könn¬
ten"). Zu denen, welche den Magnetismusder Nadeln dem Ein¬
flüsse deS Erdmagnetismus zuschrieben, gehört vorzüglich Consig-
lia ch i (in Pavia), der als Resultat seiner vielfältigen Untersuchun¬
gen bekannt machte, daß Nadeln von weichem Eisen, die er im Dun¬
keln aufgestellt habe, nach einiger Zeit durch ihre unveränderteStel¬
lung eben so gut einen schwachen Magnetismus (der Lage tz. 65.)
angenommen hätten, als andere im farbigen Spektrum deS Sonnen¬
lichtes längere Zeit hindurch aufgestellte, und daß ihm nur durch
Concentrirungdes Sonnenlichtes mittelst sehr starker Glaslinsen in
einigen Fällen eS gelungen scy, in der Richtung der magnetischen
Abweichung und Neigung stehenden Nadeln, in kürzerer Zeit einen
schwachen Grad von Magnetismuszu ertheilen; wo aber offenbar
die durch die starke Verdichtung des Sonnenlichtes erzeugte Wärme,
durch welche bekanntlich die Disposition des EisenS für die Auf¬
nahme von Magnetismuserhöht werde, die Erscheinung vermittelt
habe. Gilb. Ann. Bd. 46. S. 335. Als entschiedenste Gegner
der Sache aber sind Rieß und Moser (in Verlin) hervorgetreten,
welche den sorgfältigsten und mühevollsten Versuchen zur Aufhellung
der Streitsrage sich unterzogen, und in ihren (in P's. Ann. Bd. 16.
S. 563 — 592. veröffentlichten) Berichten darüber anführen, daß
zwar anfangs ein Magnctischwcrden der Nadeln im violeten Son-
ucnstrahle, und überhaupt eine magnetische Wirkung des Sonnen¬
lichtes von ihnen beobachtet worden sey, daß sie aber bei näherer
Prüfung ihrer Versuche von ihrem Jrrthume in dieser Beziehung
überzeugt worden wären; und dcßhalb, zur Verhütung von Täu¬
schungen, bei Anstellung ähnlicher Versuche die Berücksichtigung aller,

") Bei Versuchen, die man über die Wirkung des farbigen Lichtes auf thcr-
mo-magnetische Ketten anstellte, brachten diejenigen farbigen Strahlen,
im Contraste mit Morichini's Beobachtung,die stärkste Wirkung her¬
vor, welche nach Obigem überhaupt am stärksten erwärmen. Die vio¬
leten Strahlen wirkten hiernach am schwächsten, die gelben und rothcn
am stärksten.
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auch der kleinsten, Umstände, welche einen magnetischen Einsinst auf
das Eisen äußern können, und insbesonderedie größte Vorsicht bei
Anwendung der verschiedenen Methoden zur Prüfung deö vermnthe-
ten Magnetismus dringend anempfehlen*).

Die Akten über Morichini 'S Fund sind sonach noch 'nicht ge¬
schlossen, und fernere sorgsame Versuche müssen noch Entscheidung ge¬
ben, auf welcher Seite die Wahrheit liegt. Fällt diese zu Gunsten
der so vielfältig bezweifelten neuen Entdeckung aus, und wird die
magnetischeKraft des LichtcS durch ein Uxpei'imonwm erncis wirk¬
lich nachgewiesen — wozu die mit glücklichem Erfolge gekrönten Be¬
mühungen mehrerer der genannten Experimentatoren,so wie die mit
gleichem Glücke ausgeführten und ihrer Einfachheit wegen Zutrauen
erweckenden Versuche der Lady Sommerville über diese Art

") Im Widerspruche hiermit stehen die glücklichen neuesten Versuche der Brü¬

der Knor in England, welche diese an, der chemischen Kraft der Son¬

nenstrahlen günstigen, Tagen (wo nämlich Ehlorsildcr in der kürzesten

Zeit, in nur wenigen Sekunden, geschwärzt wird) vornahmen. Sic um¬

hüllten mehrere hundert Nadeln von verschiedener Länge und Dicke (nach¬

dem sie sich davon überzeugt hatten, daß sie frei von allem Magnetismus

waren) an dem eine» Ende bis zur Hälfte mit weißem Papier, und leg¬

ten sie drei Stunden lang (des Mittags) hinter farbigen Gläsern in die

Sonne, und zwar sämmtlich in einer Richtung, die auf den magnetischen

Meridian senkrecht war. Die unter dem Roth, Orange und Gelb be¬

findlichen nahmen nicht den geringsten Magnetismus an; wogegen un¬

bestreitbar die unter dem Violet sehr starke und die unter dem

Blau und Grün etwas schwächere Spuren von Magnetismus

zeigten. Um zu erfahren, welchen Antheil die oxydircnde Kraft des vio¬

lett» Strahles an der Magnctisirung habe, brachten sie die Nadeln, nach¬

dem sie mit einem Ende in Salpetersäure eingetaucht worden waren, in

den Wirkungskreis des verschiedenfarbige» Lichtes. Als Resultat dieses

Experiments ergab sich, daß die Nadeln ebenfalls magnetisch wurden (mit

einem Nordpol an dem dem Lichte ausgesetzten Ende) und zwar in viel

kürzerer Zeit als vorher; daß diese Wirkung des Lichtes am stärksten ein¬

trat unter violetcm Glase, schwächer unter weißem und am schwächsten

unter rothem; und daß die Wirkung statt fand, selbst wenn die Nadeln

in einer solchen Richtung mit dem magnetischen Meridiane aufgestellt wa¬

ren, wo durch den Einfluß des Erdmagnetismus in den frei gelassene»

Enden der Radeln Südpolarität hätte entwickelt werden müssen.
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zu magnctisiren, und nicht minder die von Christie, GibS und

ZantcdeSchi über die magnetische Wirkung dcS Sonnenlichtes

auf schon magnetisches Eisen gewonnenen Erfahrungen, allerdings

Hoffnung übrig lassen, — so ist Morichini die Ehre der Be¬

gründung dieses ncncn Lchrzweigcs der Erpcrimcntal - Physik —

dcS Photo-MagnetiSmuS — gesichert. Vis dahin bleibt die

Eristenz desselben problematisch.
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Abschweifung der Figuren.

Fig. 1. Page's kleine Elektrisir-Maschinc. H. 3.').

Fig. 2. Bennet's Goldblatt-Elektrometer, mit der Vorrichtung zu

Erforschung der Luft-Elektricität. H. 11.

Fig. 3. Bohnenberger's Elektrophant. §. 12.

Fig. 4. Schema der elektrischen Verthcilung. K. 14.

Fig. 5. Franklin's elektrische Verstärkungstafel. §. 17.

Fig. 6. Lane's Auslade-Elektrometer. Z. 18.

Fig. 7. Schema der geschlossenen einfachen galvanischen Kette. H. 35.

Fig. 8. S ta d i o n's galvanischer Zellen-Apparat. Z. 42.

Fig. 9. Apparat zur Wasserzersetzung durch den elektrischen Strom. H. 50.

Fig. 10. Jakobi's galvanoplastisch er Apparat. H. 52.

Fig. 11. Galvanischer Apparat zu Vergoldungen und Versilberungen. Z. 52.

Fig. 12. Schema der Abweichung des magnetischen Meridians von dem geo¬

graphischen. H. 55.

Fig. 13. Schema der magnetischen Vertheilung. H. 64.

Fig. 14. Magnetische Eurven. Z. 64.').

Fig. 15 und 16. Westliche und östliche Abweichung der Magnetnadel unter

und über dem galvanischen Schließungsdrahtc. H. 73.

Fig. 17. Galvanischer Kasten-Apparat zur Anstellung clektroanagneti-

schcr Versuche. H. 74.

Fig. 18. Die von Spencer angegebene Form des negativen Erregers (Blei)

in Daniell's Zellcnkette — im Querschnitt. Z. 74.

Fig. 19. Die von Grüel angegebene Form des negativen Erregers (Pla¬

tins) in der einfachen Grove'scheu Zellcnkette, und

Fig. 20. Die im Querschnitt dargestellte Grücl'sche Combination der Gra¬

ve' sch c n Zellcnkette selbst. Z. 74.

Fig. 21. Victh's einfacher Platten-Apparat zur Anstellung des Oersted'-

schen Fundamental-Versuchs. §. 74.

Fig. 22. Schweiggcr's Galvanometer oder elektro-magnelischcr

Multiplikator. Z. 76.
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Fig. 23. Nobili's Doppcl - G alvan ometer ((Zalranometre ä üoux ni-

^ui»s/i). 77.

Fig. 24. Multiplikatorische Borrichtung zur Erzeugung magnetischer Polari¬

tät in einem Eisenstäbchen durch den galvanischen Strom. H. 78.

Fig. 25. Ansicht von der Einrichtung eines Elektro-Magneten. H. 79.

Fig. 26. Ioulc' s E l e ktr o - M a g n c t. Z. 79.

Fig. 27. Schmidt's galvanische, Eisenfeile anziehende, Drahtspiralc. Z. 8l.

Fig. 28. De la Rive's Schwimm-Apparat zur Darstellung der Bewegung

des galvanischen Schlicßungsdrahtes um einen Magnctstab. 82.

Fig. 29. Faraday's Doppel-Apparat, zur Darstellung der Rotation eines

Magnetpols um einen sixirtcn Rheophor und eines Rhcophors um

einen sixirten Magnetpol — so wie eines Magnetes um seine eigne

Achse. Z. 83 und 84.

Fig. 30. Ein im Sinne des in Fig. 29. dargestellten Faraday'sch en Ap¬

parates im Kleinen ausgeführter Apparat. H. 83.

Fig. 31. Sturgeon's Apparat für die Rotation eines Rhcophors um einen

ruhenden Elektro-Magneten. H. 83.

Fig. 32. Schweiggcr's Apparat für die Rotation eines Rhcophors über

den Polen eines Magneten. Z. 33.

Fig. 33. Apparat zur Darstellung der Rotation eines Magnctstabcs um seine

Achse, unter dem Einflüsse des galvanischen Stromes. §. 84.

Fig. 34. Ampere's elektro-magnetischer Apparat für die Rotation eines

Elementes der galvanischen Kette um einen Magneten. Z. 84.

Fig. 35. Barlow's elektro - magnctisches Rad. z. 84.

Fig. 36. Barlow's und Marsh's um einen Magnetpol rotirende galva¬

nische Kette. Z. 84.

Fig. 37. Ampere's Multiplikator zur Bersinnlichung des Einflusses des Erd¬

magnets auf den galvanischen Schließungsdraht. z. 87.

Fig. 38. Apparat zur Nachweisung der gegenseitigen Anziehung und Abstoßung
zweier Nhcophoren. Z. 86.

Fig. 39. De la Rive's schwimmende, der richtenden Einwirkung des Erd¬

magnets folgende, galvanische Drahtspiralc. ß. 87.

Fig. 40 und 4l. Zwei dem de la Rive'schen Schwimm-Apparat (Fig. 39.)

nachgebildete Vorrichtungen, tz. 87.

Fig. 42. Rashig's m ikr o - elektr o-ma g n cti sch er Compaß. z. 87.

Fig. 43 u. Jakob i's elektro-magnetische Maschine. Z. 9V.

Fig. 43b. Jakobi's Commutator. Z. 90. tz. 97.

Fig. 44. Der m agnc t - elektr i sche Ring. §. 93.

Fig. 45. Jnduktions-Apparat zur Nachweisung der leichten Erregbar¬

keit magnet-elektrischer Strome. Z. 93.

Fig. 46. Multiplikator zur Erregung inducirter Ströme, tz. 93.

Fig. 47, -e und b. Strehlke's magnet - elektrische Funken-Apparate.
Z. 96.
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Fig. 47c. Der von Böttger zu dcm magnct« elektrischen Funken-Apparate

erfundene Spitzcnanker. Z. 96.").

Fig. 48. Farad ay's verbesserter mcignet-elektrischer Funken » Apparat.

§. 96.

Fig. 49. Der Pixii'schc niagnct-elektrische Rotations-Apparat. §. 96.

Fig. 59. Rceff's Blitzrad. §. 47."). 95 und 97.

Fig. 5l, a, l> und c. Magnet-Elektrische Rotations-Maschine nach v. Et¬

tingshausen. §.98.

Fig. 52. Schema eines (magnet - elektrischen) tele g r ap h isch en Sig¬

nals. F. 99.

Fig. 53. Faraday's Vorrichtung für die Beobachtung radialer magnct-

clektrischer Ströme. F. 101.

Fig. 54. Eine einfache thermo-magnetische Kette. 5- ^93.

Fig. 55. Cumming's thermo-elektrischer Rotations-Apparat. §. 194.

Fig. 56. Scebeck's thermo-elektrische Kettcnkettc. §. 196.

Fig. 57. Bccqucrels sternförmige Thermo - Säule. §. 196.

Fig. 58, a und 6, Dutrochet's und Bccquerel's magnetisches Ther¬

mometer, zu Erforschung der Eigenwärme der kaltblütigen Thicrc

und Pflanzen. §. 197.

Fig. 59, u und l>. Sccbeck's thermo - magnetische Ringe. §. 199.

Fig. 69. v. Uelin's einfacher thermo-magnetischer Drahtbügcl. F. 199.
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