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BAND XXXL

L. Vierte Rethe con Experirnental- Untersuchun-
gen tber Elektricitit; von Hrn. Michael Fa-

raday.

(Aus ecinem vom Hrm. Verfasser iibersandten besonderen Abzug sei-
ner Abhandlung in den Philosoph. Transact. 1. 1833. — Die
dritte Reihe findet sich in diesen Annalen, Bd, XXIX S. 274 und
363, die zweite im Bd. XXV S. 142, und die erste eben daselbit,
5.81. P.)

IX. Ueber ¢cin neues Gesetz der Elektricititsleitung,

380) Im Verfolge einer der Konigl. Gesellschaft noch
vorzulegenden Untersuchung iiber elektro-chemische Zer-
selzungen bin ich auf Wirkungen eines sebr allgemeinen
und bisher unbeachteten Gesetzes der Elektricititsleitung
gestofsen, welche mich zwar nicht zu den gesuchten Re-
sultaten gefiibrt, dafiir aber hinreichend entschidigt baben
durch das neue und wichtige Interesse, welches sie ei-
nemn ausgedehnten Zweige der Elektricitiitslebre verleihen.

381) Ich wandte Eis und sonstiges Gefrornes an, theils
als Querwiinde in der zu zersetzenden Substanz, theils
als Poldrihte einer voltaschen Batterie, in der Hoffnung,
dadurch gewisse Elemente bei ihrem Ucbergang verfol-
gen und auffangen zu Konnen, sah mich aber plotzlich
in meiner Untersuchung gehemmt, da ich fand, dafs das
Eis ein Nichtleiter der Elektricitit war; denn sobald eine
dinne Schicht von ibm in den Kreis einer sehr kriifti-
gen voltaschen Balterie eingeschaltet wurde, hatte die
Durcbleitung der Elektricitiit und jede Zerselzung ein
Ende *).

1) Diese Beobachtung machte schon Erman i. J. 1802 (Gilb.
Ann.,, Bd. XI 8. 166), ohne sie indels so zu verallgemeinern, wie
es der geechrte Hr. Verfasser des vorliegenden Aufsatzes gethan,
— Interessant wire es zu wissen, ob (wie es wabrscheinlich ist)

Poggendorfi’s Annal. Bd. XXXT. | §5)
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382) Anfinglich, wiibrend des Frostwetters Ausgangs

Januars 1833, wurden die Versuche mit gemeinem Eise
angestellt; allein, da die Ergebnisse wegen Unvollkom-
menheit der Vorrichtungen triigerisch waren, wiblte ich
die folgende untadelhaftere Form des Experiments.

383) Ich liefs Zinngefifse verferligen, offen an ei-
nem Ende, fiinf Zoll hoch, fiinf Viertelzoll lang und drei
bis fiinf Achtelzoll breit. In diesen wurden miltelst Kork.
stiicke Platinplatten befestigt, doch so, dafs sie nicht die
Ziongefifse beriihrten. Zuvor waren an die Platten Ku-
pferdrihte gelothet, die, wenn es erforderlich wurde,
leicht mit einer voltaschen Siule verbunden werden konn-
ten. Dann wurde destillirtes Wasser, das zuvor drei
Stunden lang gekocht hatte, in die Gefifse gegossen, und
durch ein Gemenge von Salz und Schnee zum Gefrieren
gebracht, so dafs zwischen dem Platin und Zino reines,
durchsichtiges und festes Eis befindlich war. Endlich
setzte ich diese Metalle mit den Polen des voltaschen
Apparats in Verbindung und schlofs zugleich einen Gal-
vanometer mit in die Kette ein,

384) Beim ersten Versuch war der 33 Zoll lange
und § Zoll breite Platinpol ganz im Wasser oder Eise
untergetaucht, und da das Gefils # Zoll in Breite ent-
" hielt, betrug die Dicke des die beiden Metalle trenuen-
den Eises im Mittel § Zoll, und die Grifse seiner Be-
riihrungsfliche mit beiden Polen beinahe 14 Quadratzoll.
Noch nach ‘der Gefrierung des Wassers wurde das Ge-
fils in der Kiltemischung erbalten, und der Contact des
Zinns und des Platins vollzogen mit den Enden einer
gut geladenen voltaschen Batterie, bestehend aus 20 Paa-
ren vierzblliger Platten (mit Doppelplatten von Kupfer).
Nicht die geringste Ablenkung der Galvanometernadel
stellte sich ein.

385) Das Gefifs wurde nun aus der Kiltemischung
genommen und am Boden gelinde erwirmt, ohne indefs

VVasser, welches kinstlich unter dem Gefrierpunkt Bissig er
halten worden, noch Elektricitit leite. p.
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die Verbindung mit der Batteric zu unterbrechen.  Das
Eis begann zu schmelzen, aber die Nadel bewegte sich
nicht sogleich; erst als das Thauen so weit vorgeriickt
war, dals Theile von dem am Platinpol sitzenden FEise
schmolzen, trat Leitung ein; dann aber war sie so stark,
dafs die Galvanometernadel bleibend fast 70° abgelenkt
wurde.

386) Bei einem anderen Versuch war von einem 5
Zoll langen und } Zoll breiten Platinspatel ein vier Zoll
langes Stiick in dem Eise befestigt, und letzteres zwi-
schen den beiden Metallen nur % Zoll dick. Dennoch
isolirte diese Vorrichtung so vollkommen wie die friihere.

387) Es wurde nun etwas Wasser in das Gefifls
auf das Lis gegossen; allein es trat keine Leitung ein,
wiewohl offenbar fliissiges Wasser vorhanden war. Diefs
hatte seinen Grund darin, dafs die kalten Metalle das
mit ibnen in Beriihrung kommende Wasser zum Gefrie-
ren brachten und dadurch den noch fliissigen Theil des-
selben isolirten; ein guter Beleg von der Nichtleitungs-
fahigkeit des Eises, indemn er zeigt, wie diinn die Schicht
zu seyn braucht, um dem Strom der Batterie den Durch-
gang zu verwehren. Als auch Theile dieser diinnen
Schicht an beiden Metallen schmolzen, trat Leitung ein.

388) Nach Erwirmung des Zinns und Fortnabme
des Eisstiicks fand sich, dafs, weil einer der Korke nach-
gegeben hatte, das Platin wit einem seiner Rinder fast
mit der innern Oberfliche des Zions in Beriibrung ge-
kommen war; allein ungeachtet der aufserordentlichen
Diinnheit des daselbst zwischen den Metallen befindli-
chen Eises ging keine merkliche Menge von Elektricitit
bindurch.

389) Diese Versuche wurden mehrmals mit gleichem
Erfolge wiederbolt. Zuletzt wurde eine Batterie von 15
Trogen oder 150 Paaren vierzblliger Platten stark gela-
den angewandt; allein auch dann ging keine merkliche
Elektricititsmenge durch die Eishiille.

15%
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390) ¥Es schien anfinglich, als werm zuweilen Aus-
nahmen von der Regel vorktimen; allein sie liefsen sich
immer auf storende Ursachen zuriickfiihren. Das Was-
ser mufs jedesmal gut gefroren seyn, wiewohl es nicht
nothig ist, dals das Eis sich von Pol zu Pol erstrecke,
vielmehr reicht eine Hiille von ihin um Einen Pol schon
hin die Leitung aufzuheben. Wenn indefs ecin Theil des
Wassers fliissig bleibt, ist die unvermeidliche Aussetzung
des Apparats an die Luft oder dic Aontiherung der Hinde
schon hinlanglich, um an der obecren Fliche des Was-
sers und Eises eine fliissige Schicht hervorzurufen, die
sich vom Platin bis zum Zion erstreckt, und daon tritt
Leitung ein. 'Wenn ferner Korkstiicke zur Festhaltung
Jes Platins angewandt werden, und, durch die Eintauchung
in das Wasser, inwendig feucht oder nafs geworden sind,
so ist es niitzlich, eine solche Kille anzuwenden, dals
das in ibnen enthaltene Wasser mit gefriere, sonst lauft
man Gefabr, dafs ihre Beriibrungstliche mit dem Zinn
sich wibrend der Handhabung erwirmt, wodurch dann
dieser Theil leitend wird, und da das Innere schon zur
Leitung bereit steht, der Strom hindurchgeht. Das Was-
ser mufs rein seyn, nicht nur um einfache Resultate za
erhalten, sondern auch um zu verhindern, dafs nicht beim
Gefrieren eine geringe Menge concentrirter Salzlésung
entstehe, welche fliissig bleibt, und indem sie das Eis
durchzieht oder in dessen durch Contraction gebildete
Risse eindringt, ein dem Eise selbst nicht angehdriges
Leitvermigen zeigen kann.

391) Einmal ward ich tberrascht zu finden, dafs,
nachdem viel Eis aufgethaut worden, dennoch die Lei-
tungsfibigkeit nicht wieder hergestellt war.. Ich fand je-
doch, dafs das Korkstlick, welches den Draht hielt, ge-
rade dort, wo er mit dem Platin vereinigt war, so tief
in das Eis eintauchte, dafs es mit dem Eise selbst das
Platin vor dem Contact mit dem Geschmolzenen schiitzte,
lingst noch als man diesen Contact hergestelit glaubte.
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392) Die Isolation mittelst Eis ist jedoch fiir eine
Elektricitiit von hoher Intensitit nicht wirksan. Als ich
ein divergirendes Goldblatt-Elektrometer mit dem am
Platin silzenden Dralt beriihrte, wiihrend der Zinnka-
sten mit der Hand oder mit einem anderen Draht be-
riibrt warde, ward das Elektrometer sogleich entladen
(419). .

393) Wiewobl eine Elektricitiit von so- schwacher
Spannung, dals sie das Elektrometer nicht. mehr zum Di-
vergiren bringt, noch, wenn auch in sehr geringen Men-
gen (419), durch Eis gehen. kann, so ist doch die Be-
ziebhung des Wassers und Eises zu der Elektricitit des
voltaschen Apparats nicht webiger aufserordentlich. an
sich. ader weniger wichtig in ihren. Folgen.

394) Da es nicht wahrscheinlich schien, dafs die
Leitungsfibigkeit. im fliissigen Zustande und der Verlust
derselben beim Gefrieren dem Wasser allein angehire,
so. suchte ich sogleich. diese Eigenschaft in andern Fillen
zu ermitteln, und erkanote sie als einc sehr allgemeine.
Zu diesem Zwecke wurden Korper gewihlt, welche in
gewobulicher Temperatur starr und in hoherer schmelz-
bar waren, und eine solche Zusammenscizung hatten, dals
aus anderen, von der elektromagnetischen Action herge-
nommenen Griinden zu folgern stand, sie wiirden das
Wasser erselzen konnen. Als Elektricititsquelle wurde
eine voltasche Batterie von zwei Trdgen oder zwanzig,
Paaren vierzilliger Platten (384) gebraucht, und in de-
ren Kreis ein Galvanometer cingeschaltet, um die Gegen-
wart oder Abwescnhcit eines Stromes anzuzeigen:

395) Als ich cin wenig Clilorblei tiber einer Wein-
geistlampe auf einem Scherben eciner florentiner Flasche
schmolz, und in dasselbe zwei mit den Polen der Batte-
riec verbundene Platindrihte steckte, trat augenblicklich
eine michtige Wirkung ein, der Galvanometer wurde
aufs Stirkste ergriffen und das Chlorblei rasch zersetzt.
Nach Fortnahmé der Lampe erstarrte das Cblorid und



230

sogleich hirte der Strom mit seiven Wirkungen ginzlich
auf, wiewohl die Platindrihte darin eingeschlossen blie-
ben, nicht mehr als ein Sechszehntel-Zoll von einander
entfernt.  Bei abermaliger Erwlirmung ging der elektri-
sche Strom wieder iiber, sogleich als die Schmelzung so
weit vorgeschritten war, dafs fliissige Masse die Pole ver-
band.

396) Als das Chlorid blofs mit Einfiigung Eines Drahts
geschmolzen und darauf die Fliissigkeit mit dem andern
beriihrt wurde, bildete sich, weil dieser kalt war, an
seinem Lnde ein Knopf von erstarrter Substanz, und des-
halb ging kein Strom iiber. Nur wenn dieser Draht so
heifs ward, dals er mit der fliissigen Masse in Beriihrung
kommen koonnte, trat Leitung ein, und zwar eine sehr
kriftige.

397) Mit Chblorsilber und chlorsaurem Kali auf gleiche
Woeise verfahren, wurden dieselben Resultate erhalten,

398) Sobald in diesen Fillen der Strom tiberging,
trat Zersetzung der Substanz ein; doch den elektroche-
mischen Theil dieser Untersuchung werde ich, mit allge-
aeineren Ansichten, kiinftig in einemn Aufsatz bebandeln *).

399) Andere Substanzen, welche nicht auf Glas ge-
schimolzen werden konnten, wurden es vor dem Loth-
robr auf Platin, welches mit einem Pol der Batterie ver-
bunden war, und dann wurde ein mit dem andern Pol
verbundener Draht in dieselben getaucht. Auf diese
Woeise zeigten auch Chlornatrium, schwefelsaures Natron,

1) Schon 1801 wufste H. Davy, dals »trockner Salpeter, trocknes
Aeizkali und Aectzoatron zu Leitern des Galvanismus werden,
wenn man sie durch starke Hitze fliissig machex (Journal of
the Royal Institution 1802, p. 53, nahm indcls nicht das all-
gemeine Gesetz gewahr, mit dessen Entwicklung ich beschiafugt
gewesen bin. Merkwiirdig ist, dals er elf Jahre spiter sagen
sollte: Es giebt, aulser den VVasser enthaltenden, keine Flassig-
keiten, welche fihig sind das Verbindungsmittel zwischen dem
Metall oder den Metallen des voltaschen Apparats abzugeben.
Elements of chemical philosophy, p. 169,
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Bleioxyd, ein Gemenge von kohlens. Kali und Natron
u. s, w. genau die bereits beschricbenen Erscheinungen.
Fliissig, leiteten sie und wurden zersetzt; erstarrt, wenn
auch noch heils, isolirten sie den Strom der Batterie,
selbst wenn vier Trige angewandt wurden.

400) Zuweilen brachte ich die Substanzen in gebo-
gene Rohren von griinem Glase, und steckte, wenn sie
flossen, die Platinpole von beiden Sciten hinein. (Siehe
Fig. 5 Taf, Il.) Auch in diesen. Fiillen wurden im All-
gemeinen die bereits beschriebenen Versuche erbalten,
doch war mit dieser Vorrichtung der Vortheil verkniipft,
dafs, wihrend die Substanz leitete und zersetzt wurde,
die endliche Anordnung der Elemente beobachtet wer-
den konnte. So gab Jodkalimn oder Jodblei am positi-
ven Pol Jod und am negativen Kalium oder Blei. Chlor-
jod und Cblorsilber gaben Chlor am positiven und Jod
oder Silber (metals) am negativen Pol. Salpeter und
chlorsaures Kali gaben Sauerstoff u. s. w. am positiven,
Kali und selbst Kalium am ncgativen.

401) Fiir Substanzen, welche zu ihrem Schmelzen
eine sehr hohe Temperatur erforderten, wurde folgende
Einrichtung getroffen. Mit einem Pol der Batterie wurde
ein Platindrabt verbunden und sein Ende zu einem klei-
nen Ringe umgebogen, wic es Berzelius fiir Lothrobs-
versuche vorschreibt. Dann wurde etwas Salz, Glas, oder
eine andere Substanz mittelst des gewohnlichen Lothrobrs
oder auch zuweilen mittelst des Knallgeblises auf diesem
Ring geschmolzen, und wenn der, von dem Ring gehal-
tene, Tropfen durch und durch heils und fliissig war,
von dem andern Pole her ein Platindraht mit ihm in
Beriihrung gesctzt, worauf dann die Erscheinungen ein-
{raten.

402) Die folgenden, in chemischer Hinsicht aus ver-
schiedenen Klassen genommenen Substanzen zcigten sich
dicsem Gesetze unterthan. Die Liste liefse sich ohne
Zweifel aufserordentlich erweitern; ich hatte indefs nicht
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Zeit mebr zu thun, als das Gesetz durch eine hinreichende
Zahl von Beispielen zu bestitigen.

Zuerst Wasser; dann unter den Oxyden: Kali,
Bleioxyd, Antimonglas, Antimonoxydul, Wismuthoxyd;
— von Chloriden: das von Kalium, Natrium, Barium,
Strontium, Calcium, Magnesium, Mangan, Zink, Blei und
Silber, das Chloriir von Kupfer, Zion vnd Antimon; —
von Jodiden: das von Kalium, Zink, Blei und Queck-
gilber, nebst Zinnjodiir; — Fluorkalium, Cyankalium,
Schwefelcyankalium; — unter den Salzen: chlorsaures
Kali, salpetersaures Kali, Natron, Baryt, Strontian, Blei-,
Kupler- und Silberoxyd, schwefelsaures Natron und Blei;
schwelelsaures Quecksilberoxydul; phosphorsaures Kali,
Natron, Blei- und Kupferoxyd; glasige Phosphorsiure
oder saurer phosphorsaurer Kalk; koblensaures Kali und
Natron, einzeln und gemischt; Borax, borsaures Bleioxyd,
borsaures Zinnoxyd; einfach und doppelt chromsaures
Kali, chromsaures Blcioxyd, essigsaures Kali; — unter
den Sulphureten: Schwelelantimon, Schwefelkalium, ge-
wohnliches und durch Wasserstoffgas auns schivefelsau-
rem Kali reducirtes; — kieselsaures Kali, mineralisches
Chamileon.
 403) Hochst interessant ist es bei denjenigen dieser
Substanzen, welche erweichen bevor sic fliefsen, zu beob-
achten, bei welchem Punkt sie das Leitvermigen erlan-
gen und bis zu welchem Grade dasselbe durch eine voll-
kommene Liquiditit erhobt wird. Erhitzt man z. B. bor-
saures Bleioxyd lber der Lampe auf Glas, so wird es
so weich als Syrup, allein es leitet nicht: erst wenn man
die Hitze mit dem Lothrohr verstirkt und es zu hellem
Gliiben bringt, wird es leitend. Wenn es vollkommen
fliissig geworden ist, leitet es mit ungemeiner Leichtigkeit.

404) Ich will dawmit nicht liugnen, dafs nicht ein
Theil - der gesteigerten Leitungsfahigkeit in diesen Fillen
des Erweichens wahrscheinlich von der Temperatur-Er-
hobung herriihre (432. 445); allein ich zweifle nicht, dals
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bei weitem der grofsere Theil von dem Einflufs des zu-
vor beschriecbenen Gesetzes, welches in diesen Fillen
allmilig, statt plotzlich, in Wirksamkeit tritt, herzulciten
sey.

405) Folgende Korper erlangen beim Flﬁssigwerden
kein Leitvermiigen:

Schwefel, Phosphor, Jodschwefel, Zinnjodid, Oper-
ment, Realgar, Eisessig, Gemenge von Margarin- und
Oeclstiure, kiinstlicher Kampher, Koffein, Zucker, Fett-
wachs, Stearin von Cacao - Oel, Wallrath, Kampher,
Naphthalin, Harz, Sandarakbarz, Schellack.

406) Zinnchlorid, Arsencbloriir, Arsenchloriir-Hydrat,
besitzen, wiewohl sie fliissig sind, kein vom Galvanometer
angebbares Leitvermdgen, werden auch nicht zersetzt.

407) Einige der obigen Substanzen sind als Aus-
nahmen des allgemeinen Gesetzes recbt merkwiirdig; -da-
hin gehoren- Operment, Realgar, Essigsiure, kiinstlicher
Kampher, Zinnjodid, Zinnchlorid und Arsenchloriir. Ich
werde Gelegenheit haben in dem Aufsatz iiber elektro-
chemische Zersetzung auf diese Fille zuriickzukommen.

408) Borsiure wurde durch die Flamme eincs Knall-
geblises (401) der moglich hochsten Temperatur ausge-
setzt; allein dennoch wurde sie weder so leitend, dafs
der Galvanometer sich bewegte, noch erlitt sie eine sicht-
bare voltasche Zerselzung. Sie schien ein vollig so schlech-
ter Leiter zu seyn als die Luft. Griines Bouteillenglas,
auf gleiche Weise erhitzt, erlangte kein fiir den Galva-
nometer merkliches Leitvermigen. Flintglas, schr erhitzt,
leitete ein wenig und zerselzte sich, beides in slirkcrem
Grade so wie die Menge des Kalis oder Bleioxyds in die-
sem Glase vergrofsert wurde. Diejenigen Gliser, welche
einerseits aus Borsdure und andererseits aus Bleioxyd
oder Kali bestehen, zeigen beim Fliissigwerden die Lei-
tungsfahigkeit und die damit verkniipfte Zersetzung sehr
gut.

409) Ich war begierig den Hauptversuch auch anzu-
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stellen mit Schwefelstiure von etwa 1,783 specif. Gewicht,
welche diejenige Menge Wasser enthilt, mittelst der sie
bei 40° F. krystallisirt; allein ich fand es unmaglich, sie
so zu erhalten, dafs ich sicher seyn konnte, das Ganze
selbst bei 0° F. zum Erstarren zu bringen. Ein Zehn-
tausendstel Wasser mebr oder weniger als nothig, wiirde
beim Erkalten des Ganzen Veranlassung seyn, dafs eine
Portion ungestebbarer Flilssigkeit sich absonderte, in den
Zwischenriumen der starren Masse eingeschlossen bliebe
und die Theilungsebenen befeuchtete, wodurch dann die
richtige Beobachtung der von der Erstarrung und spite-
ren Flissigwerdung bedingten Erscheinungen verhindert
geyn wiirde.

410) Diejenigen Substanzen, welche im fliissigen Zu-
stande leitend werden, werden es im Algemeinen in sehr
hohem Grade. Unter ihnen allen ist beim Wasser die
so erlangte Leitungsfibigkeit am schwichsten; bei den
verschiedenen Oxyden, Chloriden, Salzen u. s. w. ist sie
viel stirker; ich habe nicht Mufse gehabt, die Leitungs-
fabigkeit bei letzteren Substanzen zu messen, doch ist sie
sichtlich mebre hundert Male grofser als beim Wasser.
~ Die erhohte Leitungsfibigkeit, welche dem Wasser durch
Zusalz von Salzen gegeben wird, scheint in betricht-
_ lichem Grade herzurjihren von dem hohen Leitvermigen
dieser Substanzen im fliissigen Zustande, welchen Zustand
sie hier nicht durch Hitze, sondern durch Losung im ‘W as-
ser erhalten haben.

411) Ob die Leitungsfahigkeit dieser fliissigen Kor-
per eine Folge ihrer Zersetzbarkeit sey oder nicht (113),
ob Leitung und Zersetzung nothwendig zusammen ver-
kniipft seyen oder nicht, ist fiir die wahrscheinliche Rich-
tigkeit der vorhergehenden Angabe einerlei.

412) Diese allgemeine Annahme von Leitungsfibig-
keit, sobald die Korper aus dem starren in den fliissi-
gen Zustand {ibergehen, bietet einen peuen und aufser-
ordentlichen Charakter dar, dessen Daseyn man, so viel
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ich weils, frither nicht vermuthet hat; er scheint innig
verkniipft zu seyn mit einigen Eigenschaften und Bezie-
hungen- der Korpertheilchen, welche ich nun kiirzlich an-
deuten will.

413) Wie schon erwiihnt, waren in fast allen Fil-
len, wo dieses Gesetz regierte, die untersuchten Substan-
zen nicht blofs zusammengesetzt, sondern aus solchen Ele-
menten zusammengeselzt, die sich bekanntermafsen zu den
entgegengesetzten Polen begeben; sie konnten also durch
den elektrischen Strom zersetzt werden. Sobald Leitung
stattfand, trat auch Zerselzung ein, und wenn die Zer-
setzang aufhorte, endete auch die Leitung. Wichtig
wurde daber die Frage: Ob nicht die Leitung iiberall,
wo das Gesetz Stich hiilt, eine Folge sey nicht blofs der
Zerselzbarkeit, sondern der wirklichen Zersetzung. Und
hieran reiht sich die andere Frage: Ob nicht die Erstar-
rung blofs dadurch die Leitung vernichtet, dafs sie die
Theilchen, unter dem Einflufs der Aggregation, an ilrem
Orte fesselt, und so die endliche Trennung derselben in
der fiir die Zersetzung erforderlichen Weise verhindert.

414) Andererseits giebt es eine Substanz (und es
mag deren noch mehre geben), das Quecksilberjodid, wel-
ches sich unter gleichen Umstinden wie die iibrigen (400)
im starren Zustand als isolirend und im fliissigen als lei-
tend erweist, ohne, wie es scheint, im letzteren eine Zer-
setzung zu erleiden.

415) Wiederum giebt es Substanzen, welche nicht
leiten, und doch Elemente enthalten, von denen man
glauben sollte, sie wiirden sich zu den entgegengesetzten
Polen begeben, und deshalb zu einer Zersetzung geeig-
net seyn. Zu diesen gehoren Jodschwefel, Ziokjodid,
Zinnchlorid, Arsenchloriir, Arsenchloriir-Hydrat, Essig-
gdure, Operment, Realgar, kiinstlicher Kampher u. 5. w,,
und von diesen konnte man vielleicht annehmen, dafs die
Zersetzung vom Leitvermigen abhiinge, und nicht dieses
von jener. Die wabre Beziehung zwischen Leitung und
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Zersetzung bei Korpern, die unter dem allgemeinen Ge-
setz stehen, dessen Feststellung der Gegenstand dieses
Aufsatzes ist, kann erst nach einer viel weiter ausgedehn-
ten Reihe von Beobachtungen als ich jetzt zu liefern im
Stande bin, geniigend ausgemittelt werden,

416) Die Bezichung, welche unter diesem Geselz
zwischen der Elektricititsleitung und Wirmeleitung be-
steht, ist sehr merkwiirdig und scheint eine natiirliche
Abhingigkeit zwischen beiden einzuschliefsen. So wie
die starre Substanz fliissig wird verliert sie fast ganz das
Vernigen der Wiinmeleitung, gewinnt aber im hohen
Grade das der Elektricitiitsleitung; so wie sie aber in den
starren Zustand zuriickkehrt, bekommt sie die Fihigkeil
der Wiirmeleitung wieder und verliert die der Elektrici-
titsleitung. 'Wenn also diese Eigenschaften auch nicht
unvereinbar sind, stehen sie doch im starken Gegensatz,
da die eine abnimmt, wiihrend die andere zunimmt. Wir
wollen hoffen, dafs wir vielleicht sphterhin den pbysi
schen Grund dieser sebr ungewohnlichen Beziehung zwi-
schen den beiden Leitungsfihigkeiten einseben, Fihigkei-
ten, welche beide direct mit der Corpuscular-Beschal-
fenheit der betreffenden Substanzen verkniipft zu - seyn
scheinen.

417) Die Erlangung der Leitungsfihigkeit und Zer-
setzbarkeit bei dem Flilssigwerden verspricht neue Gele-
genheiten zu sehr leichten Zersetzungen mittelst der vol-
taschen Siule. So konnen Korper wie Oxyde, Chlo-
ride, Cyanide, Sulfocyanide, Fluoride, gewisse glasige
Mischungen u. s. w. unter neuen Umstiinden der volta-
schen Batterie ausgesetzt werden; und in der That ist es
mir schon gelungen, miltelst einer Siiule von 10 Platten-
paaren, Kochsalz, Chlormagnesium, Borax u. s. w. zu
zersetzen, und Natrium, Magnoesium, Bor u. 8 w. im iso-
lirten Zustande zu erhalten.
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X. Vom Leitvermigen Gberhaupt.

418) Es ist bier nicht meine Absicht, in cine Prii-
fung aller der mit dem Leitvermdgen verkniipften Um-
stinde einzugehen, sondern blofs gewisse Thatsachen und
Beobachtungen beizubringen, welche aus neueren Unter-
suchungen als Zusitze zu dem Stamm unserer Kenntnisse
in diesem Zweig der Elektricititslebre entsprungen sind.

419) Ich war zuniichst begierig, mir eine Idee vom
Leilungsvermigen des Eises und starrer Salze fiir eine
Elektricitit von hober Spannung (392) zu verschaffen,
damit zwischen diesem Vermidgen und dem, welches sich
bei der Fliissigwerdung einstellt, ein Vergleich gemacht
werden kdnne. Zu dem Ende wurde die grofse Elck-
trisirmaschine (290) in Thitigkeit gesetzt, ihr Conductor
sowohl mit einem empfindlichen Goldblatt-Elektrometer
als auch mit dem in Fis eingeschlossenen Platin verbun-
den, withrend der Zinnkasten mit der Ableitung (292)
verbunden war. Bei mifsigemm Drehen der Maschine dff-
neten sich sichtlich die Goldblittchen, und, als schnell
gedreht wurde, gingen sie fast zwei Zoll aus einander.
Der Zinnkasten war hiebei 3 Zoll breit, und da sich nach
dem Versuche zeigte, dafs das Platin sehr nahe in der
Mitte des Eises befindlich war, so betrug die Dicke des
letzteren im Mittel % Zoll, und die Grofse seiner Be-
rihrungsfliche mit Zinn und Platin 14 Quadratzoll (381).
Dennoch war es unter diesen Umstinden nur eben im
Stande die geringe Menge Elektricitit zu leiten, welche
diese Maschine zu liefern vermochte (371), selbst wenn
sie eine solche Spannung hatte, dals sie die Goldblitt-
chen um zwei Zoll aus einander trieb; kein Wunder also,
dafs sie von der Elektricitit der Troge (384) nur ein Un-
betriichtliches leiten konnte, da diese, wenn sie auch die
der Maschine an Menge unendlich iibertraf, doch eine so
niedrige Spannung besafs, dafs sie am Llektirometer kaun
merklich war.

420) Bei einem anderen Versuche war der Zinnka-
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sten pur % Zoll breit, und das Platin in dem Eise, wie
sich spiterhin fand, nicht ganz § Zoll entfernt von einer
Seite des Zinngefifses. Als. dieses in die Bahn der Ma-
schinen - Elektricitit (419) eingeschaltet wurde, konnien
die Goldblittchen nicht mebr als um einen halben Zoll
gebffnet werden. Die Diinnheit des Eises begiinstigte
also die Elektricititsleitung, und liefs dieselbe Quan-
titit, obwobl von geringerer Spannung, in derselben Zeit
hindurchgehen.

421) Nun wurde geschmolzenes Jodkalium in die
Bahn der Maschinen-Elektricitit gebracht. Es wurden
zwei § Zoll dicke und etwa } Quadratzoll auf jeder
Seite haltende Stiicke angewandt, auf Platinplatten gelegt,
von denen eine mit der Maschine und dem Elektrome-
ter (419), die andere mit der Ableitung verbunden war,
und nun die beiden Stiicke durch einen feinen, in zwei
Punkten auf ihnen ruhenden Platindraht verbunden. Durch
Drehen der Maschine war es miglich die Goldblittchen
um ¥ Zoll zu dffnen.

422) Da das Salz nur in zwei Punkten von dem
Platindraht beriibrt wurde, so geht daraus hervor, dafs
es ein besserer Leiter ist als das Eis. Da aber die Gold-
blittchen doch gedffnet wurden, so ist eben so einleuch-
tend, welche Schwierigkeit die Leitung selbst der geringen,
von der Maschine gelieferten Menge von Elektricitiit durch
diesen Kirper im starren Zustande erfibrt, im Vergleich
zu den ungeheuren QQuantititen von schwacher Spannung,
welche er im flissigen Zustand bindurchlifst.

423) Um diese Resultate mit andern, durch die vol-
tasche Batterie gelieferten zu vergleichen, wurde eine sol-
che von 150 vierquadratzolliger Platten stark geladen.
- Ihre 'Wirkung war gut, der Schlag aus ibr stark; die
Entladung ging von Kupfer zu Kupfer durch eine 4% Zoll
dicke Luftschicht, und das zuvor angewandte Goldblatt-
Elcktrometer konnte beinah um } Zoll gedffnet werden.

424) Das angewandte Eisgefifs (420) war } Zoll
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breit. Die Beriihrungsfliiche des Eises mit dem Zion und
Platin betrug nahe 14 Quadraizoll, und entsprach einer
Eisplatte von 7 Quadratzoll vollkommener Beriihrong auf
jeder Seite und nur von } Z. Dicke. Das Gefiifs wurde
wihrend des Versuchs in einer Kiltemischung gehalten.

425) Die Anordoung in der Bahn des elektrischen
Stroms war folgende. Der positive Pol der Batterie war
durch einen Draht verbunden mit der Platinplatte in dem
Eise; diese Platte stand in Beriihrung mit dem Eise, das
Eis mit der Zinnhiille, diese Hiille durch einen Draht
mit einem Stiicke Ziunfolie,‘auf welchem das eine Ende
eines gebogenen Drabts (312) ruhte, dessen anderes oder
zerselzendes Ende von einem mit Jodkalium-Ldsung be-
feuchteten Papiere getragen ward (316);: das Papier lag
flach auf einem Platinspatel, der mit dem negativen Pol
der Batterie verbunden war. Alle Theile dieser Vor-
richtung zwischen dem Eisgefiifs und der zersetzenden
Drahtspitze, beide mit eingeschlossen, waren isolirt, damit
keine Elektricitit darch die letztere gehen michte, wel-
che nicht auch das erste durchdrungen hitte.

426) Unter diesen Umstinden fand sich, dafs unter
der zersetzenden Platinspitze langsam ein blafs brauner
Fleck entstand, zum Beweise, dals das Eis ecin wenig
von der durch die voltasche Batterie bis zu dem vom
Elektrometer angezeigten Grad entwickelten Elektricitit
fortzuleiten vermochte. FEs ist aber ganz einleuchtend,
dafs die Batterie, ungeachtet der von ibr gelieferten un-
geheuren Elektricititsmenge, unter den gegenwiirtigen Um-
stinden der Elektrisirmaschine weit nachstand; denn die
letztere sandte so viel Elektricitit durch das Eis als diefs
leiten konnte, und die Elektricitiit besafs eine weit gro-
{sere Intensitit, d. h. war im Stande die Goldblittchen
um einen halben Zoll und mebr zu dfinen (419. 420).

427) Der zersetzende Draht und die Jodkalium-La-
sung wurden nun fortgenommen und durch einen sehr
empfindlichen Galvanometer (205) ersetzt; dieser war so
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astatisch, dafs er in etwa 63 Uhrschligen, von denen 150
cine Minute ausmachten, erst einmal hin und her schwang.
Es zeigte sich dieselbe Schwiiche des Stroms wie zuvor;
die Galvanometernadel ward abgelenkt, allein der Con-
tact mufste drei oder vier Mal unterbrochen und wieder
hergestellt werden (297) ebe die Wirkung entscheidend
hervortrat.

428) Nun entfernte ich den Galvanometer, verband
die bciden Platipplatten mit den Enden der Drihte, und
brachte die Zunge zwischen dieselben, so dafs die ganze
Ladung der Batterie, so weit das Eis sie durchliefs, durch
dic Zunge gehen mufste. So lange ich auf dem steiner-
nen Fufsboden stand fiiblte ich.einen Schlag u. s. w,
als ich mich aber isolirte hatte ich keine FEanpfindung
mehr. Ein Frosch wiirde, glaube ich, schwerlich, viel-
leicht gar nicht ergriffen worden seyn.

429) Jetzt wurde das Eis entfernt, und der Ver-
such mit andern starren Kdorpern angestellt, die zu dem
Ende, statt der Jodkalium-Losung, unter das Ende des
zersetzenden Drabts gebracht wurden. Z. B. wurde auf
den mit dem negativen Pol der Batterie verbundenen Pla-
tinspatel ein Stiick trocknen Jodkaliums gelegt und auf
dasselbe die Spilze des zerselzenden Drahts gesetzt. Der
mit dem positiven Pol der Batterie in Verbindung stand.
Sehr langsam entstand ein brauner Jodfleck, zum Be-
weise, dafs etwas Elektricitit liberging, {ibereinstimmend
in dieser Hinsicht mit den bei Anwendung der Eleklr-
sirmaschine (421) erbaltenen Resultaten. Als gleichzei-
tig mit dem Jodid das Galvanometer eingeschaltet wurde.
konnte die ‘Wirkung des Stroms nur schwierig an ibm
sichtbar gemacht werden.

430) Ein Stiick geschmolzen gewesenen Kochsalzes, in
den Kreis gebracht, war hinldnglich die Wirkung des Galva-
nometers fast glinzlich zu zerstéren. Geschmolzen gewe-
scnes Chlorblei that dasselbe. Die Leitungsfihigkeit beider
Kdrper im fliissigen Zustande ist sebr grofs (395. 402).
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431) Alle diese mit der Elektrisirmaschine, wie mit
der voltaschen Datteric erbaltenen Wirkungen stimmen
unter sich und mit dem in diesem Aufsatz niedergelegten
Gesetz tiberein, so wie auch mit der, imn dritien Theile
dieser Untersuchungen aufgestellten Ansicht, dafs die Elek-
tricitiiten verschiedener Abkunft einerlei seyen.

432) Die Steigerung der Leitungsfibigkeit mancher
Substanzen, besonders fiir Elektricitit von hoher Span-
nung, durch die Wirme ist wobl bekannt. Kiirzlich ist mir
ein aufserordentlicher Fall dieser Art fiir Elektricitit von
schwacher Spannung oder die der vollaschen Siule vor-
gekommen, welcher im directen Widerspruch stebt mit -
dem Einfluls der Wirme auf wmetallische Korper, wic er
voo Humphry Davy beschrieben worden ist *).

433) Die Substanz, welche diese Erscheinung zeigt,
ist das Schwefelsilber. Es war bereitet durch Zusam-
menschmelzen eines Gemenges von gefilllemn Silber und
sublimirtem Schwefel, Abfeilen des Silbers von der Au-
{senseite der erstarrten Masse, durch Piilvern, Zumischen
von mehr Schwefel, und abermaliges Schmelzen in einer
grinen Glasrobre, unter Abhaltung der #ufseren Lulft.
Nachdem von dem Schwele]silber wiederum das Acufsere
abgeleilt worden, wurde cs als frei von ungebundenem
Silber betrachtet.

434) Als ein } Zoll dickes Stiick dieses Schwefel-
silbers zwischen die mit den Polen  ciner voltaschen Bat-
terie von 20 Paaren vierzblliger Platten verbundenen Pla-
linspatel gebracht, und ein Galvanometer mit in den Kreis
eingeschaltet wurde, wich die Nadel ein wenig ab, als
Anzeige einer schwachen Leitung. Als ich die Platinpole
umd das Schwelclsilber zusamwmenprefsie, steigerte sich
die Leitungsfabigkeit s0 wie das Ganze warm wurde. Als

1} Phit. Transact. /. 1821, p. 431
Poggendorfl’s Annal. Bd. XXXI, 16
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ich nnter das zwischen den Polen befindliche Schwefel-
silber eine Lampe stellte, pahm die Leitung rasch mit
der Hitze zu, und zuletzt sprang die Nadel in cine feste
Stellung itber, indem das Schwefelsilber wie ein Metall
leitete. Als nach Enlfernung der Lampe die Wiirme ab-
nahm, kehrten sich die Erscheinungen um; die Nadel fing
erst ein wenig zu vibriren an, verliels dann allmilig ibre
Querrichtung, und nahm zuletzt selir nabe die Stellung
ein, welchen sie obne den Durchgang eines Stroms durch
den Galvanometerdraht, eingenommen haben wiirde.

435) Zuweilen, wenn der Contact des Schwefelsil-
bers mit den Plalinpolen gut, dic Batteric frisch geladen,
und die Temperatur anfangs nicht zu niedrig war, reichte
der elektrische Strom der Batterie fiir sich hin, das Schwe-
felsilber in seiner Temperatur za erbthen, und dann nabm
diefs, ohne Anwendung &ulserer Wiirme, gleichzeitig auch
an Leilungsfthigkeit zu, bis der erkiltende Einfluls der
Luft die Wirkungen beschrinkte. In solchen Fillen war
es meistens nodthig, das Ganze eigends abzukiihlen, um
die umgekehrte Reihe von Erscheinungen zu erbalten.

436) Zuweilen nabmen auch die Wirkungen von
selbst ab, und waren nicht eher Zu erneuen, als bis das
Schwelelsilber mit ecincr frischen Fliche auf den positi-
ven Mol gelegt worden war. Diels war die Folge beson-
derer Resultate einer Zersetzung, auf welche ich in der
Abtheilung iiber elektro-chemische Zersetzung zuriickkom-
men werde, und welche dadurch vermieden wurde, dafs
ich die Enden zweier Platindrihte in die entgegengesetz-
ten Enden ciner in einemm Glasrohre geschmolzenen Por-
tion Schwefelsilber steckte und dann diese Vorrichtung
zwischen die Pole der Batterie brachte.

437) Das heifse Schwefelsilber leitete stark genug
um, wie ein Metall, helle Funken mit Kohle w. s w.
zu gcben, :

438) Das natiirliche Schwefelsilber und das Roth-
giiltigerz zeigen dieselben Erscheinungen. Das natiirli-
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che geschimcidige Schwefelsilber bietet genau dieselben
Erscheinungen dar wie das kiinstliche.

439) Es gicbt mncines. Wissens aulser Schwefelsilber
keinen andern Korper, welcher, so lange er heils ist,
hinsichtlich seiner Leitungsfabigkeit fiir Elektricitit von
niederer Spannung mit den Metallen verglichen werden
kann, und, ganz unibnlich ibnen, diese Fiihigkeit bein
Erkalten verliert, wihrend sie bei den Metallen im Ge-
gentbeil zunimmt. Wahrscheinlich wiirde man jedoch .
woch mehre dergleichen finden, wenn man darnach suchte.

440) Moagnetkics, Schwelelkies, Arsenikkies, Ku-
plerkies, graues kiinstliches Schwefelkupfer, kiinstliches
Schwefelwisinuth, kiinstliches Schwefelzinn leiten simmt-
lich in der Kilte mehr oder weniger den voltaschen Strom,
einige geben, gleich den Metallen, Funken, anderc euge-
nen sich nicht zu dieser starken Wirkung. Sie scheinen
in der Warme nicht besser zu leiten als zuvor; allein
ich hatte nicht Zeit genug diesen Punkt niiher zu erfor-
schen. Fast alle erbitzten sich bei der Durchleitung des
Stroms? und einige zcigten in dieser Hinsicht sehr in-
teressante Erscheinungen. Das Schwefelantimon ist we-
der heifs noch kalt merklich leitend, gebort aber zu den
Substanzen, die geschmolzen leitend werden (402); das
Schwefelsilber, und vielleicht noch mancher anderer Kor-
per, wird im starren Zustande zersetzt; allein die Er-
scheinungen dieser Zersetzung werde ich fiir die nlichste
Reibe dieser Untersuchung versparen.

441) Ungeachtet der aufscrordentlichen Un#bnlich-
keit des Schwefelsilbers mit den Gasen und Dimpfen
kann ich npicht umhin, die Wirkung der Wirme als
gleich auf beide zu betrachten, da sie alle dadurch in
die Klasse der Elektricititsleiter verselzt werden, jedoch
mit den grofsen Unterschieden in der Stirke, welche un-
ter den gewohnlichen Umstinden stattfinden. Weunn Gase
erhitzt werden, so gewinnen sie an Leitungsfibigkeit so-
-wohl fiir gemeine als fiir vnltasche Elektricitat (271),

16 *
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und wahrscheinlich wiirde ihr Leitvermdgen noch mebr
erhoht werden, wenn man sie zu gleicher Zeit zusawmen-
driickte und verdichtete. Cagniard de la Tour hat
gezeigt, dafs eine Substanz, ndmlich Wasser, i fliissi
gen Zustande so durch Hitze ausgedehnt, oder im dampl-
formigen Zustand so verdichtet werden kann, dafs die
beiden Zustlinde an cinem Punkt zusammenfallen und der
Uebergang von dem einen zu dem andern so allmilig
geschieht, daf$ sich keine Grinzlinie feststellen lafst )
dals in der That die beiden Zustinde in einen einzigen
zusammenflielsen, welcher Zustand sich uns mit graduel-
Ien Unterschieden, in Bezug auf gewisse Eigenschallen
und Bezichungen, zu verschiedenen Zeiten darbietet, und
welche Unterschiede uuter den gewohnlichen Umstiinden
so -grofs sind, dals sie zwei verschiedenen Zustinden
gleichkommen.

. 442) Fir jetzt kapn ich nur vermuthen, dals an
dem Punkt, wo der flissige und gasige Zustand zusam-
menfallen, die Leitungsfibigkeiten in beiden gleich sind,
dafs sic aber schwiicher werden, so wie, durch®Entler-
nung des nbthigen Drucks, die Ausdehnung der Materie
in eine lockere Form eintritt; doch wird sich die geringe
Leitungsfibigkeit, welche dann noch zariickgeblieben ist,
durch Erhitzung wahrscheinlich verstiirken lassen.

443) Ich wage es, iiber die Umstinde der Elektri-
cititsleitung in Korpern folgende Sitze aufzustellen, doch
nicht ohne Besorgnifs, einige wichtige Punkte iiberschla-
gen zu haben.

444) Alle Korper, von den Metallen ab bis zu dem
Lack und den Gasen, leiten Elektricitiit in gleicher Weise,
allein in verschiedenen Graden.

445) Die Leitungsfihigkeit wird durch Hitze in ei-
nigen Korpern erhoht, in andern geschwiicht, ohune dafs
jedoch dabei ein wesentlicher elektrischer Unterschied

/

1) Annal. de chim. XXI p. 127, 178,

|
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in den Kdrpern oder in den von der geleiteten Elcktri-
citit veranlafsten Veriinderungen wahrzunchinen ist.

446) Elektricitiit von schwacher Spannung wird von
einer zahlrcichen Klasse von Korpern im starren Zustand
isolirt, im fliissigen geleilet, und dann werden diese Kor-
per dadurch zersetst,

447) Es giebt aber auch viele fliissige Korper, welche
eine Elektrieitiit von dieser niederen Spannung nicht leiten;
einige leiten sie und werden nicht zersetzt; auch ist das
Fhissigseyn nicht wesentlich ndthig zur Zersetzung *).

448) Bis jetzt ist nur Ein Korper *) entdeckt, wel-
cher, starr, den voltaschea Strom isolirt, fliissig, densel-
ben aber leitet, und dabei nicht zersetzt wird (414).

449) Zwischen den als cinfach angesehenen und den
als zusammengesetzt bekannten Korpern lilst sich bis jetzt
hinsichtlich der Elektricititsleitung keinscharfer Unterschied
{cststellen.

LI Ueber die Absorption des Lichts durch far-
bige Miuttel, mit Bezug auf die Undulations-
theorte betrachtet von Sir J. VV. Herschel.

(Ein Vortrag, gehalten in der physikalischen Section der Versamm-

lang britischer Naturforscher zu Cambridge. — Phil. Mug. Ser. 111
‘ol IIT p. 401.)

Die Absorplion des Liclits durch farbige Mittel ist ein
Lweig der physikalischen Optik, der erst seit einer ver-
biltnifsmifsig néuen Zeit mit der seiner Wichtigkeit ge-
bibrenden Aufmerksamkeit studirt worden istt New-
lon’s Speculationen iiber die Farben der natiirlichen Kor-

1) Siche die nichste Reihe dicser Experimental-Untersuchungen,

2) Moglich 1st, dals dieser Fall bei feineren Versuchen kiinftig
verschwindet.



