
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-



— 47 —

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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