1843. ANNALEN JYo. 11.

DER PHYSIK UND CHEMIE.
BAND LX.

1. _Achtzehnte Rethe von Experimental- Untersu-
chungen iber Elektricitit;

oon Michael F'araday

[ Mitgetheilt vom Hro, Verf. aus den Philosoph. Transact. _f 1843,
pt. L]

§.25. Ueber die Elektricitits-Erregung durch

Reibung von Wasser und Dampf an ande-
ren Korpern.

2075) Vur zwei Jahren wurde von Hrn. Arm-
strong und Andern ein Versuch beschrieben !), in wel-
chem das Ausstrémen eines Dampfs von hohem Druck
in die Luft eine Fiille von Elektricitit erzeugte. Die
Quelle der Elektricitit ward nicht ermittelt, sondern vor-
ausgeselzt, sie liege in der Verdampfung oder Aggregat-
veridnderung des Wassers, und stehe in directer Beziehung
zur atmosphirischen Elektricitiit. Seit dem Mai des letz-
ten Jabres habe ich zu verschiedenen Zeiten iiber den
Gegenstand gearbeitet, upd wiewoh! ich erfahre, dafs Hr,
Armstrong in neueren Mittheilungen einige auch von
mir erbaltene Thatsachen bereits verdffentlicht hat, so
wird doch die K. Gesellschaft einen gedriingten Ab-
rifs' meiner Ergebnisse und Schliisse wohl nicht der Be-
achtung fiir unwerth halten.

2076) Der von mir angewandte Apparat war nicht
darauf berechnet, Dampf in Menge oder von hohem Drucke
zu liefern, reichte aber hin zu meinem Zweck, welcher
in der Untersuchung der Wirkung und ibrer Ursache be-
stand, und nicht in eciner Verstirkung der Elektricitits-

1) Phil. Mag. 1840, Fol. XFII p.370, 452. (Annalen, Bd. LIl
S. 328 u. 1)
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Erregung. Hr. Armstrong hat das Lefztere in einer
peueren Arbeit wohl ausgefiihrt *). Der von mir ange-
wandte Damplkessel, der London Institution gehorig,
hilt ungefihr zehn Gallonen Wasser und gestattet fiinf
Gallonen zu verdampfen. An ihm befestigte ich eine
4,5 Fufs lange Ribre, an deren Ende sich ein grofser
Hahn nebst einer Metallkugel befand. Letztere, die 32
Kubikzoll falste, will ich Dampfhugel nennen; an ibr
Mundstiick konnten verschieden geformte Apparate an-
gesetzt werden, die als Ausgiinge fiir den ausstromenden
Dampf dienten ?), So konnte man mit der Dampfkugel
einen Hahn verbinden, der bei den Versuchen als Aus-
gang des Damples (experimental steam passage) diente,
oder konnte ein hdlzernes Rohr einschrauben, oder konnte
eine kleine Metall- oder Glasrohre in einen Kork stek-
ken und diesen einschrauben; in diesen Fillen war die
Bahn des Dampfes in der Kugel und der zum Kessel fiih-
renden Réhre so weit, dafs man sie als einen Theil des
Kessels ansehen konnte, und diese Endkanile als die Hin-
dernisse, welche allein, das Ausstromen des Dampfes hem-
mend, einen bedeutenden Grad von Reibung ausiibten,

2077) Ein anderes Mundstiick bestand in einer Me-
tallrobre, endigend in einem Metalltrichter und einem
Kegel, der sich mittelst einer Schraube mehr oder weni-
ger in den Trichter schieben liefs, so dafs der ausstro-
mende Dampf auf den Kegel stofsen mufste (TafI Fig. 2).
Der Kegel konnte entweder mit dem Trichter oder dem
Kessel elektrisch verbunden oder isolirt werden.

2078) Ein anderes Endstiick bestand aus einer Rohre
mit einem Habhn und einem oben darauf gesetzten Fiitterer
(feeder), wittelst dessen eine Fliissigkeit in den Dampf-

1) Phil. Mag. 1843, Vol XXIT p. 1.

2) Diesc Kugel und die dbrigen Theile des Apparats sind in den zu
dicsem Aufsatz gehérigen Figuren (Taf. 1 Fig. 1 bis 6) im Viertel
der natiirlichen Grélse abgebildet.
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strom gebracht und mit demselben fortgefiihrt werden
komnte (Taf. I Fig. 3.).

2079) Noch ein anderes Endstiick bestand in einer
kleinen cylindrischen Kammer (Taf. I Fig. 4), in wel-
che sich verschiedene Fliissigkeiten bringen liefsen, so
dafs, wenn die Hébne gedffnet waren, der aus der Dampf-
kugel (2076) stromende Dampf in diese Kammer treten,
alles daselbst Befindliche fortnehmen und in den End-
kanal fiihren, oder gegen den Kegel (2077) treiben
mufste, je nachdem der Apparat zusammengefiigt worden
war. Diese kleine Kammer werde ich immer C nennen.

2080) Der Druck, mit dem ich arbeitete, ging von
acht bis dreizehn Zoll Quecksilber, und ward nie hiher
als dreizehn Zoll oder etwa zwei Fiinftel einer Atmos-
phire. .

2081 ) Der Kessel war isolirt auf drei kleinen Klétzen
Lack, und der Schornstein verbunden durch eine trich-
terformige Rohre, die nach Belieben fortzunehmen war.
Es wurde mit Coke und Holzkohle geheitzt, und die
Isolation war so gut, dafs wenn der Kessel mit einem
Goldblatt - Elektrometer verbunden und dann geladen
wurde, die Divergenz der Blitter sich nicht dnderte, we-
der durch die Anwesenheit eines starken Feuers, noch durch
das reichliche Entweichen der Verbrennungsproducte.

2082) Bei der Elektricititserregung durch ausstrd-
menden Dampf lassen sich zwei Dinge untersuchen, ent-
weder der isolirte Kessel, oder dmtn tweichende Dampf;
beide sind immer im entgegengesetzten Zustande. Ich
befestigte an dem Kessel sowohl ein Goldblatt- als ein
Entladungs Elekirometer; das erstere zeigte jede Ladung
kurz vor einem Funken an, und das zweite durch die
Anzahl von Funken in einer gegebenen Zeit, die zur
Messung der entwickelten Elektricitit verwandt wor-
den. Der Zustand des Dampfes lifst sich beobachten,

entweder indem man ihn durch eine isolirte weite Rohre

21 *

=
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treibt, worin einige Scheidewinde von Drahinetz, wel-
che dem Dampf als Entlader dienen, oder indem man
einen Puff (a puff) von ibm neben einem Elektrometer
vorbeigehen lifst, wo er vertheilend (by induction) wirkt,
oder indem man Dribte und Platten aus leitenden Sub-
stanzen in seine Bahn bringt und ihn so entladet. Den
Zustand des Kessels oder der Substanz, an welcher der
Dampf gebildet wird, zu untersuchen, ist, wie schon Hr.,
Armstrong beobachtet hat, weit zweckmifsiger, als sich
wegen der Elektricitit an den Dampf zu wenden, und
daher werde ich in diesem Aufsatz, wenn nicht das Ge-
gentheil gesagt wird, immer den Zustand des ersteren
angeben. |

2083) Zur Ursache der Elektricititserregung iiber-
gehend, muls ich zuvirderst bemerken, dals sie, wie ich
mich iiberzeugt habe, weder in der Verdampfung noch
in der Verdichtung (zur Tropfbarkeit P.) liegt, und
auch weder durch die eine noch die andere abgeindert
wird. Wenn, bei voller Spannkraft des Dawpfs, die
Sicherheitsklappe plétzlich gehoben und fortgenommen
wurde, fand keine Elektricitit in dem Kessel statt, ob-
wohl nun die Verdampfung sehr stark war. Wenn fer-
ner der Kessel, vor der Oeffnung der Klappe, durch ge-
riebenes (excited) Harz geladen ward, éinderte das Oefl-
nen der Klappe und die nun erfolgende Verdamplung
diese Ladung nicht. Als es mir endlich gelungen war,
Dampf-Ausgiinge zu construiren, dic entweder den posi-
tiven, oder negativen, oder den neutralen Zustand ga-
ben (2102. 2110. 2117), konnte ich diese an die Bahn
des Dampfs befestigen, und so den Kessel mit einem
und demselben Dampf nach Belieben, entweder positiv,
negativ oder neutral machen, wihrend die Verdampfung
in der ganzen Zeit unverindert fortdauerte. Somit ist
denn die Elektricitiits - Erregung offenbar unabhiingig von
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der Verdampfung oder der Aenderung des Aggregatzu-
standes. |

2084) Der Austritt von Dampf allein ist. nicht ge-
niigend Elektricitit zu entwickeln !). Zur Erlduterung
dieses Satzes kann ich sagen, dafs der Kegel- Apparat
(2077) ein vortrefflicher Erreger ist, so auch eine Buchs-
baum -Rohre (2102, Taf. I Fig, 5), getréinkt mit Wasser
und eingeschraubt in die Dampfkugel. Wenn mit einer
dieser Vorrichtungen die Dampfkugel leer von Wasser
ist, so dafs sie das aus der Verdichtung des Dampfs ent-
stehende auffingt und zuriickhilt, so. erregt, nach den
ersten Momenten (2089) und sobald der Apparat beifs
ist, der austretende Dampf keine Elektricitat. Ist aber
die Dampfkugel so weit gefiillt, dals der Rest des ver-
dichteten Wassers durch den Dampf forigetrieben wird,
so erscheint eine Fiille von Elektricitit. So wie dann
die Kugel wieder geleert wird vom Wasser, hort die
Elektricitat auf; fiillt man sie aber bis zur geeigneten
Hohe, so erscheint die Elektricitit abermals .in voller
Kraft. So zeigte sich keine Elektricitit, wenn der Fiit-
ter- Apparat (2078) gebraucht ward, und kein Wasser
in dem Kanpale war; leitete man aber Wasser in die-
sen aus dem Fiitterer, so entwickelte sich sogleich Elek-
tricitat.

2085) Die Elektricitit entspringt ginzlich aus der
Reibung der vom Dampfe fortgefiihrten Wassertheilchen :
an der umgebenden festen Masse des Kanals (passage) .
oder des ihm eigends entgegen gehaltenen Korpers, wie '
des Kegels (2077), ganz wie bei der gewdhnlichen Er-
regung darch Reibung. Es wird spiterhin gezeigt wer-
den (2130. 2132), dals eine sehr kleine Menge Wasser,
zweckmélsig an einen verstopfenden oder- vorgehaltenen

1) Auch Hr. Armstrong hat gezeigt, dals VVasser wesentlich ist zu
einer starken Elekiricitis-Erregung. Phil Mag. 1843, Fol XXI1I
p. 2. :
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Korper gerieben, eine sehr merkliche Menge Elektricitit
erzeugt.

2086) Von den mannigfachen Umstinden, die auf
diese Elektricitiits-Erregung einwirken, giebt es einen
oder zwei, deren ich bier erwibnen mufs. Erhthung
des Drucks (wie es durch Hrn. Armstrong’s Versuche
wohl erwiesen ist) vergrd{sert den Effect bedeutend, ein-
fach dadurch, dafs die beiden erregenden Substanzen stir-
ker an einander geriecben werden. Erhobung des Drucks
indert zuweilen den positiven Zustand des Kanals in den
negativen um, nicht weil sie an sich das Vermdgen hat, die
Beschaffenheit des Kanals zu 4ndern, sondern, wie man
(2108) sehen wird, durch Fortfiihrung dessen, wodurch die
positive Elektricitdt erregt ward; keine Verstiirkung des
Drucks vermag, so weit ich finden kann, die Negativitit
eines gegebenen Kanals in Positivitit umzuwandeln, Bei
anderen, weiterhin (2090. 2105) beschriebenen Erschei-
nungen, ist die Verstirkung des Drucks ohne Zweifel
von Einflufs gewesen, und eine Wirkung, welche abge-
nommen hat und selbst verschwunden ist (wie bei Zu-
satz von Substanzen zum Wasser in der Damplkugel
oder zum austretenden Strom von Wasser und Dampf),
kann unzweifeihaft durch Verstirkung des Drucks wie-
der erhtht oder hergestellt werden.

2087) Die Gestalt (skape and form) des errcgen-
den Kanals (exciting passage) hat grofsen Einflufs, in-
dem sie die Beriihrung und nachherige Trennung der
Woassertheilchen und der festen Substanz, an welche sie
sich reiben, befordert.

2068) Wenn der mit Wasser gemischte Damp{ durch
eine Rohre oder einen Hahn (2076) geht, so kann er
beim Austreten entweder einen zischenden sanften, oder
einen schnarrenden rauhen Ton hervorbringen *), und

1) Hr. Armstrong und Hr. Schafhiutl haben beide den Zusam-

menhang gewisser Tone oder Geriusche mit der Elektricitits - Erre-
gung beobachtet.
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zwar mit der Kegelvorrichtung oder einer Rohre von
gewisser Linge plotzlich wmit einander abwechselnd. Bei
dem sanften Ton wird wenig oder keine Elektricitit er-
regt, bei dem schnarrenden dagegen viel. Der schnar-
rende Ton begleitet jene unregelmiflsige rohe Vibration,
welche das Wasser heftiger und wirksamer gegen die
Substanz des Kanals schleudert, und somit eine bessere
Elektricitiits - Erregung hervorbringt. Ich wandelte zu
dem Zweck das Ende des Kanals in eine Dampfpleife
um, indefs ohne Nutzen.

2089) Wenn sich kein Wasser in der Dampfkugel .

befindet, so ist der erste Effect bei Oeffnung des Dampi-
hahns sehr auffallend; es findet eine gute Elektricitits-
Erregung statt, allein sie hort bald auf. Diefs riibrt von
dem in den kalten Kanillen verdichteten Wasser her,
welches durch Reibung an ihnen Elektricitit erregt. Be-
steht der Xanal z. B. aus einem Hahn, so wird, so lange
er kalt ist, mit dem, was man nur fiir Dampf hilt, Elek-
tricitit erregt; allein sobald er heifs wird, verschwindet
diese Erregung. Wenn man dann, wihrend der Dampf
ausstromt, den Hahn durch einen isolirten Wasserstrahl
abkiihlt, nimmt er sein Vermogen wieder an, Wird er
andererseits mit einer Weingeistlampe erhitzt, ehe der
Dampf austritt, so findet kein erster Effect statt. Auf
diese Weise habe ich einen erregenden Kanal gemacht,
indem ich einen Theil einer Ausgangsrohre mit einer
kleinen Cisterne umgab und darin Wasser oder Wein-
geist that.

2090) Wir finden also, dals Wassertheilchen, ge-
richen durch einen Dampfstrom an anderen Korpern
Elektricitat erregen. Zu dem Ende mufs jedoch nicht
blofs Wasser, sondern reines Wasser angewandt wer-
den. Bei Anwendung der Fiitter-Vorrichtung (2078),
welche das reibende Wasser in das Innere des Dampf-
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kanals fiihrte, fand ich, wie-zuvnr gesagt, dafs ich mit
Damnpf allein keine Elektricitit bekamn (2084). Bei Hin-
einleitung von destillirtem Wasser wurde reichlich Elek-

- tricitit entwickelt; als indefs ein kleiner Krystall von
~schwefelsaurem Natron oder Kochsalz in das Wasser

!
i

gethan wurde, horte diese Entwicklung ganz auf. Aber-

. malige Anwendung von destillirtem Wasser rief die Elek-

I3tl-i4r;iliit wieder hervor. Als ich das gewdhnliche Was-

fl ser, mit dem London versorgt wird, anwandte, konnte

ich diefs micht bewerkstelligen.
2091) Wenn ich ferner, bei Anwendung der Dampf-

{ kugel (2076) und einer Buchsbaum-Rohre (2102), die,

sobald destillirtes Wasser mit dem Dampf aus dem Kes-
sel durch sie geleitet ward, gut erregte, einen kleinen
Krystall von schwefelsaurem Natron oder Kochsalz, oder
Salpeter, oder den kleinsten Tropfen Schwefelsiure in
die Dampfkugel mit dem Wasser brachte, war der Ap-
parat hochst unwirksam, mit ihm keine Elektricitit za er-
regen. Nahm ich aber solches Wasser fort und ersetzte
es durch destillirtes Wasser, so war die Erregung wie-
der vortrefflich. Sie horte auf, so wie eine sehr. geringe
Menge jener Substanzen hinzugefiigt ward, und erschien
abermals, so wie wieder reines Wasser hineingebracht
wurde.

2092) Gemeines Wasser in der Dampfkugel war un-
vermigend zur Elektricitits-Erregung. Ein wenig Kali
zu destillirtem Wasser hinzugefiigt, nahm diesem alle
Kraft. Dasselbe that der Zusatz irgend einer jener sal-
zigen oder anderen Substanzen, die das Wasser leitend
machen.

2093 ) Diefs riibrt offenbar davon her, dafs das Was-

' ser ein so guter Leiter wird, dafs bei seiner Reibung an

' Metall oder sonst einem Kdorper die erregte Elektricitiit

- sich unmittelbar wieder entladen kann. Es ist gerade

- 80, wie wenn wir Lack oder Schwefel durch Flannell
. 2u erregen suchen, der, stait trocken zu seyn, feacht ist.
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Es zeigt sehr klar, dafs die Elektricitits-Erregung, wenn
sie stattfindet, vom VVasser und nicht vom durchstrt}-
menden Dampf herriihrt.

2094) Da Ammoniak die Leitungsfihigkeit des VWas-
sers nur in geringem Grade erhdht (554 ), so schlofs ich,
es wiirde hier das Erregungsvermogen nicht fortnehmen.
Demgemiifs brachte ich etwas davon in das reine Wasser
der Kugel, und wirklich ward Elektricitiit entwickelt, ob-
gleich der mit Wasser gemischte Dampfstrom Kurkums-
papier rithete, Allein der Zusatz einer sehr geringen
Portion verdiinnter Schwefelsiure nahm, durch Bildung
von schwefelsauren Ammoniak, alle Erregbarkeit fort.

2095) Wenn in emeun dieser Fille die Dampfku-
gel Wasser enthielt, welches keine Elektricitit erregen
konnte, so war es niedlich izu beobachten, wie beim
Oeffnen des Hahns, welcher vor der Dampfkugel in die
Dampfrobre eingeselzt war (der bezweckte, das in der
Rohre vor ibrem Eintritt in di¢ Dampfkugel verdichtete
Wasser fortzunehmen), augenblicklich Elektricitit entwik-
kelt ward; einige Zoll weiterhin. war der Dampf ganz
wirkungslos, weil die Beschaffenheit des Wassers, iiber
welches er hinweggestrichen und welches er mitgenom-
men, ein wenig gedndert war.

2096 ) Als eine holzerne oder metallene Rohre (2076)
als erregender Kanal gebraucht ward, zeigte die Anbrin-
gung von Salzlosungen auf der Aufsenseite oder das Ende
der Rohre in keiner Weise einen Einflufs auf die Erre-
gung., Gebrauchte man aber einen holzernen Kegel (2077)
und befeuchtete denselben mit den Ldsungen, so zeigte
sich -beim ersten Herauslassen des Dampfs keine Erre-
gung; vielmehr erschien digse erst als die Losung fortge-
waschen war, und stieg dann bald auf ihre volle Hohe.

2097) Nachdem ich diese Punkte hinsichtlich der
Nothwendigkeit des Daseyns und der Reinheit des Was-
sers ermittelt hatte, untersuchte ich zunichst den Ein-
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flufs der Substanz, an welche der Strom von Dampf
und Wasser sich riebh. Zu dem Ende gebrauchte ich
anfangs Kegel (2077) von verschiedenen Substanzen iso-
lirt oder nicht. Folgende, niimlich: Messing, Buchsbaum,
Biichenholz, Elfenbein, Leinen, Kasimir, weifse Seide,
Schwefel, Kautschuck, gedlte Seide, lackirtes Leder, ge-
schmolzenes Kautschuck und Harz, wurden sidmmtlich
negativ, machten also den Strom'aus Dawpf und Was-
ser positiv. Die Gewebe (fabrics) wurden iiber Holz-
kegel ausgespannt. Das geschmolzene Kautschuck wurde
auf einem buchshélzernen oder leinenen Kugel ausge-
gebreitet, und der Harzkegel war ein leinener Kegel, der
in eine concentrirte Losung von Harz und Alkohol ge-
taucht und darauf getrocknet worden. Ein in Terpen-
thindl getauchter Holzkegel, ein anderer mit Baymol ge-
triinkter, und ein mit alkoholischer Harzldsung bestriche-
ner und darauf getrockneter Messingkegel waren anfangs
wirkungslos und wurden darauf allmilig negativ, wobei
es sich aber ergab, dafs dann das Terpenthindl, das
Baumdl und das Harz sich von den durch den Strom aus
Dampf und Wasser getroffenen Stellen abgeldst hatten.
Ein Kegel von Kasimir, der zwei oder drei Mal nach-
einander in eine alkoholische Harzlosung getaucht und
darauf getrocknet worden, wirkte sehr unregelmifsig, ward
bald positiv, bald negativ, in einer Weise, die anfangs
schwer, hernach aber (2113) leicht zu begreifen war.
2098) Das Ende einer Schellackstange ward auf ei-
nen Moment in den Strom aus Dampf und Wasser ge-
halten, und dann an ein Goldblatt-Elektrometer gebracht.
Es zeigte sich negativ, genau wie wenn es mit einem
Stiick Flanell gerieben worden. Die Ecke einer Schwe-
felplatte verhielt sich eben so, wenn sie auf gleiche Weise
untersucht wurde. -
2099) Eine angdere Methode, die geriehbene Substanz
* zu untersuchen, bestand darin, dieselbe in Form von
| Drihten, Faden oder Sticken anzuwenden, und, wih-
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rend sie mit dem Goldblatt-Elektrometer verbunden war,
an einer isolirten Handhabe in den Dampfstrom zu hal-

ten. Auf diese Weise wurden folgende Substanzen un- |

tersucht :

Platin Rofshaar Holzkohle
Kupfer Bérenhaar Asbest

Eisen Flintglas Cyanit

Zink Griinglas Himatit
Schwefetkapfer- Federkiel Bergkrystall
Lemenr— Elfenbein Operment
Bavmwolle Schellack auf Seide Schwerspath
Seide Schwefel auf Seide Gyps
Wollen - Garn Stangenschwefel =~ Kohlens. Kalk
Holz Graphit Flufsspath

Alle diese Substanzen wurden negativ, obwobl nicht
in gleichem Grade. Diese anscheinende Verschiedenheit
im Grade hiingt nicht d/o/s ab von der specifischen Ten-
denz, negativ zu werden, sondern auch von der Leitungs-
fihigkeit des Korpers, vermoge welcher derselbe seine
Ladung an das Elektrometer abgiebt; ferner von seiner
Neigung, feacht zu werden (welche sehr verschieden ist,
z. B. bei Schellack oder Federkiel einerseits und Glas
oder Linnen andererseits), was auf seine Leitungsfihig-
keit einwirkt; und endlich von seiner Gestalt und Grofse.
Defsungeachtet konnte ich unterscheiden, dafs Birenhaar,
Federkiel und Elfenbein, verglichen mit den andern Kor-
pern, ein sehr geringes Vermdgen zur Elektricititserre-
gung besitzen.

2100) Ich mufs hier ein Paar Bemerkungen machen
iber die Einbringung der Kirper in den Dampfstrom.
Um die Verdichtung an der Substanz zu verhtiten, machte
ich einen Platindraht durch eine isolirte Volta'sche Bat-
- terie weifsglilhend und brachte ihn in den Strabl. Er
warde bald durch diesen bis auf 212° F. abgekiihlt,
konnte jedoch natiirlich niemals unter den Siedpunkt
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kommen. Kein Unterschied war sichtbar zwischen der
Wirkung der ersten Eintauchung und jedem spilteren
Zeitpunkt derselben. Er wurde augenblicklich elektri-
sirt und zwar Dnegaliv.

2101 ) Die angewandten Fiden wurden iiber eiue
Gabel von steifem Draht ausgespannt, und mit ihrer Mitte
in den Dampf gehalten. Wenn hiebei die Schnur oder
der Faden genau in der Mitte des Strahls gehalten, und
lings auf sie gesehen wurde, so erschienen sie ruhig;
fiihrte man sie aber i Mindesten rechts oder links von
der Axe des Strahls, so vibrirten oder rotirten sie (sehr
natiirlich), wobei sie einen schinen Kreis beschrieben,
dessen Tangente die Axe des Strahles war. Das Interes-
santeste war, dals, wenn der Faden rotirte, gleichsam
mit dem Strom wanderte, wenig oder keine Elektricitit
erregt wurde, wogegen sich, sobald er nahe oder ganz
ruhig war, eine Fillle von Elektricitit zeigte, somit den
Effect der Reibung erliuternd.

2102) Der Unterschied in der Beschaffenheit der
oben (2099) beschriebenen Substanzen giebt ein werth-
volles Mittel zur Abinderung der Versuche. So macht
cine metallene, gliserne oder hdlzerne Rohre ') (2076),
als Dampfmiindung benutzt, den Kessel gut negativ und
den Dampf stark positiv. ='Wenn man aber einen Fe-
derkiel, oder, besser noch, cine Elfenbeinrohre anwen-
det, so erhilt der Kessel kaum eine Ladung, und der
Dampfstrom ist auch neatral. Diels Resultat unter-’
stiitzt nicbt nur den Beweis, dafs die Elektricitat nicht
von der Verdampfung herriihrt, sondern ist auch fiir die
experimentelle Untersuchung sehr werthvoll. Es war in
einem solchen neutralen Strom aus Dampf und Was-
ser, worin die Erregung der vorhin beschricbenen Kérper

(2099) erlangt wurde.
‘
1) Eine Holzréhre, 3 Zoll lang und innen 0,2 Zoll weit, gut mit

destillirtem VVasser durchzogen und in dic Dampfkugel geschraubt,
ist ein bewundernswiirdiger Elekiricitits- Erreger.
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2103) Es kinnen demnach Substanzen entweder in
den neuntralen Strahl aus einem Elfenbeinrohr oder in
den positiven aus einer Holz- oder Metallrohre gehal-
ten werden, und im letzteren Fall treten Erscheinungen
ein, welche, nicht verstanden, zu grofser. Verwirrung
fibhren. So hielt ich einen isolirten Draht in den aus
einem Glas- oder Metallrohr hervorkommenden Dampf-
srom, etwa einen halben Zoll von der Miindung des
Robrs, und fand ihn unerregt. Entfernte ich ihn mebhr,
so wurde er posiliv, niberte ich ihn dagegen mehr der
Rohre, so war er negativ. Diels entsprang einfach dar-
aus - dafs der Draht, wenn er dem Rohre nahe, in dem
kriftigen Theil des Stromes war, erregt und negativ wurde,
dabei den Dampf und Wasserstrom positiver als zuvor
machte, dafs er dagegen weiter ab, in dem ruhigereren
Theil des Stroms, blofs als Entlader des zuvor in der
Ausgangsrohre erregten Stromes diente, und somit den-
selben Zustand wie dieser zeigte. Platin, Kupfer, Band
(siring), Seide, Holz, Graphit oder irgend eine andere
der zuvor (2099) genannten Substanzen, wmit Ausnahme
von Federkiel, Elfenbein und Biirenhaar, konnie auf
diese Weise posiliv oder negaliv gemacht werden, je
nachdem sie, durch den ihr in dem Strom gegebenen Platz,
als Erreger oder Entlader benutzt wurde. Ein Stick
feinen Drahinetzes, quer vor dem Strom gehalten, zeigt
die obige Erscheinung niedlich. Eine Verschicbung von
einem Achtelzoll riick- oder vorwirts aus der centralen
Stelle andert schon den elektrischen Zustand des Netzes.

2104) Wenn statt eines erregten Stroms von Dampf
und Wasser (2103), ein aus einem Elfenbeinrohr (2102)
beraustretender, neutraler angewandt  wird, kann man
den Drihten u. s. w. nicht mehr abwechselnd die bei-
den Zustande geben. Sie konnen zwar negaliv (2099),
aber in keinem Abstande zu Entladern oder positiv ge-
wacht werden.

2105) Wir haben bereits geschen, dafs das Daseyn
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einer sehr geringen Menge einer Substanz, die das Was-
ser leitend zu machen vermag, alle Erregungsfihigkeit
fortnimmt (2090 etc.) bis*zu den hiochsten Graden von
Druck, d. h. mechanischer Reibung, die ich anwandte
(2086). Das Nichste war nun zu versuchen, ob diefs
fir alle durch den Strom geriebene Substanzen gelte, oder
ob sich dem Grade nach Unterschiede bei denselben zei-
gen wiirden. Ich untersuchte daher wiederum alle Kor-
per und setzte einmal etwa zwei Gran Glaubersalz zu
den vier Unzen Wasser, welche die Dampfkugel bei re-
gelmifsiger Wirkung bestindig enthielt; ein ander Mal
figte ich noch micht ein Viertel so viel Schwefelsiure
hinza (2091). In beiden Fallen blieben alle dic Sub-
stanzen (2099) giinzlich neutral. Sebr wahrscheinlich
wiirde eine grofse Verstirkung des Drucks einige Wir-
kung gegeben haben (2086 ).

2106) Ich that Schwefelsiure von der Hulsersten
Schwiiche bis zur betriichtlichen Sauerheit in die Dampf-
kugel, und wandte Rohren und Kegel von Zink an, konnte
aber keine Spur von Elektricitit erhalten. Chemische
Action scheint daber mit der Elektricititserregung durch
den Dampfstrom nichts zu schaffen zu haben.

2107 ) Nachdem ich sonach das Resultat der Rei-
bung von Dampf und Wasser gegen so viele Korper
angegeben, will ich hier noch den merkwiirdigen Um-
stand hervorheben, dafls das Wasser gegen sie alle po-
sitiv ist. 'Wahrscheinlich steht es iiber allen Substanzen,
selbst iiber Katzenhaar und kleesaurem Kalk (2131).
Wir werden spiterhin finden, dafs wir es in unserer
Macht haben, nicht nur, durch Anwendung einer Elfen-
beinrohre (2102), das Positivwerden des Dampf- und
Wasser -Stroms gu verhiiten, sondern auch seine eigene
Elektricitit, wenn er durch oder gegen Substanzen, wie
Holz, Glas, Metall u. s. w., stromt, zu schwiichen. Ob
wir, bei einem so geschwiichten Strom, unter den oben
(2099) genannlen Korpern einige finden werden, welche

&
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dn positiv, und andere, welche ihn negativ machen, ist
eine noch zu beantwortende Frage.

2108) Im Fortschritt der Untersuchung war es nun
eine neue Frage, wie sich andere Korper als Wasser
bei der Fortfiihrung  ibrer Theilchen durch den Dampi-
sirom verhalten wiirden. Zu dem Ende wurde der Fiit-
ter-Apparat (2078) aufgesetzt und mit Terpenthinol ge-
laden, um dieses nach Belieben in die Miindung des
Dampfkanals zu bringen. Zuerst wurde der Fiitter-Hahn
geschlossen, und der austretende Strom von Dampf und
Wasser machte den Kessel negativ. Als nun Terpen-
thind! hinabgelassen wurde, &nderte sich dieser Zustand
sogleich; der Kessel wurde .stark positiv, und der Strom
von Dampf u. s. w. eben so stark negativ. Bei Ab-
schliefsung des Oels verschwand dieser Zustand allmilig,
und nach einer halben Minute war der Kessel so nega-
tiv als anfangs. Die Einfilhrang von mehr Terpenthinol
machte ithn wieder positiv, und so hatte man die Erschei-
nungen ganz in seiner Gewalt,

2109) Als der Fiitter- Apparat fortgenommen und
blofs die Dampfkugel nebst einer hdlzernen Ausgangs-
rohre (2076) angewandt wurde, war das Resultat eben
80 schtn. Mit reinem Wasser in der Kugel war der
Kessel negativ und der austretende Dampf etc. positiv.
Allein ein Paar Trepfen Terpenthindl, in die Dampfku-
gel mit dem Wasser gebracht, machten sogleich den Kes-
sel positiv und den ausstromenden Dampf negativ. Bei

Anwendung der kleinen Zwischenkammer € (2079) wa-

ren die Wirkungen cben so entscheidend. Ein Stiick
neues Segeltuch, zu einem Ring geformt, mit Terpen-
thindl benetzt und in dic Biichse gebracht, machte, so
ange eine Spur der Fliissigkeit in der Biichse war, den
Kesgel positiv und den ausstrémenden Dampf negativ.
2110) So kann der positive oder negative Zustand
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nach Belichen entweder der gericbenen Substanz oder
dem reibenden Strom gegeben werden, besonders mit-
telst Terpenthindl, da, wegen seiner vollkommenen und
leichten Verfliichtigung bei fortdauerndem Ausstrémen des
Dampfs, der neue Effect bald verschwindet, aber auf aber-
maligen Zusatz sogleich wieder erscheint.

2111) Mit Oliventl sind im Allgemeinen die Er-
scheinungen dieselben, d. b. der Strom von Dampf etc.
wird negaliv, und die geriebene Substanz positiv. Al-
lein wegen der verhiltnifsmi(sigen Unfliichtigkeit des Oels
ist der Zustand bleibender; sehr wenig Oel, in die Dampf-
kugel (2076) oder die Kammer C (2079) oder die
Ausgangsrohre gebracht, macht den Kessel fiir lange Zeit
positiv. Es ist jedoch erforderlich, dals diels Oel sich
an solcher Stelle befinde, dafs der Dampfstrom, nach-
dem er durch dasselbe gegangen, gegen andere Substan-
zen reibe. Nahm man z. B. eine Holzribre (2076. 2102)
zumn Erreger und brachte etwas Oel an deren inneres
Eude, oder an das Ende, worin der Dampf eintrat, so
wurde sie positliv und der austretende Dampf negativ;
brachte man aber das Oel an das &ulsere Ende der Rohre
an, so war dicse Rohre, wie bei reinem Wasser, nega-
tiv und der ausstromende Dampf positiv.

2112) Wasser ist wesentlich fiir diese Elektricitits-
Erregung durch fettes Oel, denn webnn die Dampfkugel
vom Wasser geleert wurde, konnte man Oel in diese
und die Kanile bringen, ohne dafs eine Erregung statt-
fand. Zwar war der erste Effect (2089) wirklich eine
Erregung, bei welcher der Kessel positiv wurde, allein
dieser Effect riihrte von dem in dem Kanale verdichte-
ten Wasser her, verbunden mit der Wirkung des Oels.
Spiterhin als  Alles heifs war, fand keine Elektricitits-
Erregung statf,

2113) Ich versuchte manche andere Substanzen mit
der Kammer C und anders geformten Apparaten, dabei
die feuchte Holzrohre (2102) als den Ort und die Sub-
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stanz der Elektricitits-Erregung des Dampfstroms be-
nutzend. Speck, Wallrath, Bienenwachs, Ricinustl, Harz
gelost in Alkohol; alle diese, nebst Baumol, Terpenthinol
und Lorbeerd] machten den Kessel positiv und den aus-
tretenden Dampf negativ. Von Substanzen mit dem um-
gekebrten Vermdgen ist zweifelhaft, ob irgend eine iiber
dem Wasser stehe. Schwefelkohlenstoff, Naphtalin, Schwe-
fel, Kampher, geschmolzenes Kautschuck, schienen zu-
weilen, im strengen Gegensatz zu den vorher genannten
Korpern, den Kessel sebr negativ zu machen, allein, als
gleich darauf Wasser versucht wurde, schien es diefs
ganz eben so stark zu thun. Einige der letzteren Sub-,
stanzen, nebst Oelgas- Fliissigkeit, Naphtha und Kautschuck,
gaben zuweilen verdnderliche Resultate, wie wenn sie
die Folge unregelmifsiger und complicirter Effecte wiiren.
In der That ist leicht einzusehen, dafs eine Substanz, je
nachdem sie an dem geriebenen Korper haftet, oder von
dem Dampfstrom fortgefiithrt wird, also vom Gericbenen
zum Reiber wird, verschiedenartige Wirkungen geben
mufs. Diefs, glaube ich, war der Fall bei dem zuvor
erwihnten Kegel aus Harz (2097).

2114) Dals Salze, Siuren etc., wenn sie im Was-
ser vorhanden, dessen Wirkung vernichten, habe «ich
bereits erwihnt (2090 etc.). Hinziifiigen kann ich noch,
dafs Schwefelither, Holzgeist und Borsiure dasselbe thun.

2115) Alkohol schien anfangs den Kessel positiv za
machen. Halb Alkohol und halb Wasser machten den
Kessel negativ, doch viel schwiicher als reines Wasser.

2116) Zu bemerken ist, dals eine Substanz, die das
umgekehrte Vermigen des Wassers, jedoch nur in ge-
ringem Grade, besitzt, dieses nur durch eine Schwiichung
des ‘Vermogens des Wassers #ufsern kann. Diese Ver-
ringerung des Vermigens ist in ihrer Ursache sehr ver-
schieden von der, welche aus der Erhohung der Lei-
tungsfihigkeit des Wassers, durch Zusatz eines Salzes
(2090) entspringt, obwohl der sichtbare Effect dersclbe ist.
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2117) Soll der ausstrémende Dampf bleibend nega-
tiv seyn, so erlangt man diefs sebr leicht. Es geniigt
dazu, etwas Oel oder Wachs in die Dampfkugel (2076)
oder einen dicken Ring von Schonur oder Hanf, getrinkt
mit Wachs oder einer alkoholischen Harzldsung, in die
Kammer C (2079) zu bringen. Richtet mnan es dabei gehd-
rig ein, so ist - leicht die Kraft des Wassers zu neutrali-
siren, so dafs de. :usstrdomende Dampf weder elektrisch
ist, noch an dem geriebenen Korper sich elektrisirt.

2118) Wir sind demnach zu drei Methoden gelangt
den Strom aus Dampf und Wasser neutral zu machen,
nimlich 8urch Benutzung ciner Elfenbeinrohre oder ei-
nes Federkiels (2102), durch Losung von Substanzen
in Wasser (2090 etc.) und durch Neutralisation von des-
sen natiirlichem Vermdgen durch die enigegengesetzte
Kraft von Oel, Harz etc. |

2119) Bei den Versuchen der eben beschriebenen
Art kann einc Elfenbeinrohre nicht mit Sicherheit mit
Siuren oder Alkalien in der Dampfkugel angewandt wer-
den, denn diese greifen das Elfenbein an, @ndern, durch
Ausscheidung oder Losung der oligen Substanz dessen
Zustand ab, und machen sein eigenthiimliches Erregungs-
vermidgen sehr verinderlich. Auch andere Umstinde wir-
ken zuweilen kriftig darauf ein (2144).

2120) Sehr wenig Oel in den Reibungskanilen hat
einen grofsen Einflufs, und diefs war anfangs eine Quelle
betriichtlicher Verdriefslichkeiten, indem fortwihrend uner-
wartete Resultate erschienen. Ein wenig in dem Gang ei-
ner unvermutheten Schraube verborgen, ist_hinreichend fiir
eine Woche den Effect jeder Einrichtung zu verderben,
Digeriren und Waschen mit etwas Alkalilosung und Ver-
meiden aller gedlten Wiischer (all oiled washer) ist.das
beste Mittel bei delicaten Versuchen das Uebel zu ver-
meiden. Zuweilen habe ich gefunden, dafs ein Kanal,
der, von elwas geschmolzenem Kautschuck, bis za einem
gewissen Grade bleibcnd negativ, oder durch Oel, Harz
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etc. positiv war, dadurch giinzlich gereinigt werden konante,
dafs man etwas Terpenthindl durchbliefs. Der Kanal nahm
dann fiir eine Weile den plj]sitiven Zustand an; allein
wenn jenes durch den Strom fortgenommen war (2110),
zeigte er sich vollkommen rein und gut in seinem nor-
malen Zustande.

2121) Ich versuchte nun die Wirkung von Oel u. 5. w.,
wenn etwas Salz oder Siure dem Wasser in der Dampf-
kugel (2090 etc.) zugefiigt war, und fand, dafs wenn
das Wasser in dem Zustand war, dals es fiir sich keine
Kraft ausiibte, doch Terpenthinol, Oel oder Harz in der
Kammer € die Kraft zeigten, in Verbindung mit solchem
Wasser, den Kessel positiv zu machen; doch schien ibre
Kraft geschwiicht. Verstirkung der Spannkraft des Dampfs
wiirde sie hier, wie in allen andern Fillen, das leidet
wenig Zweifel, wiederum erhtht haben. Wenn Alkali
in der Dampfkugel war, so verloren Oel und Harz sehr
viel von ihrer Kraft, Terpenthintl aber sehr wenig, Diese
Thatsache wird spiterhin wichtig (2126).

2122) Wir haben gesehen, dafs Kiorper, wie Oel,
in den Dampfstrom gebracht, dessen Kraft verindern
(2108); allein nur durch den Versuch konnten wir er-
mitteln, ob diese Veriinderung so weit gehe, dals die
Elektricitit fiir wenige oder viele der vom Dampf gerie-
benen Substanzen geindert werde. Mit Olivend!l in der
Kammer C werden alle zuvor (2097) aufgeziihlten Ke-
gel positiv. Mit Essigsiure in der Dampfkugel werden
sie alle neutral (2091). Mit Harz in der Kammer €
werden alle Substanzen der fritheren Liste (2099), keine
ausgenommen, positiv.

2123) Die merkwiirdige Eigenschaft des QOels, Ter-
penthindls, Harzes u. s. w., in sebr geringer Menge das
Erregungsvermogen des Wassers zu schwiichen, obwohl
einige von ihnen (2112) ohne Wasser wirkungslos sind,
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wird einige theoretische Betrachtungen iiber deren Wir-
kungsweise entschuldigen. Zunichst erhellt, dafs Dampf
allein durch Reibung keine Elektricitit zu erregen ver-
mag, sondern dafs es nur die von ihm wit fortgefiihrten
Woasserkiigelchen sind, die, iiber den Korper hinweg-
streichend, denselben reibend, und von diesem abgeris-
sen (2083), die Elektricitiit erregen und selbst elektrisch-
werden, gerade wie wenn die Hand auf einer Schellack-
stange hinwegfihrt. Wenn Baum- oder Terpenthinil
zugegen ist, so bestehen die Kiigelchen, glaube ich, aus
diesen Substanzen, und es ist nicht mehr das Wasser,
sondern die neue Fliissigkeit, welche den getroffenen
Korper reibt.

2124) Die Griinde zu dieser Ansicht sind folgende:
Wenn ein in Baum- oder Leindl getauchter Holzsplitter
die Oberfliche von Wasser beriihrt, so breitet sich so-
gleich eine Haut von diesem Oele darauf aus. Es ist
also gewils, dafs jedes Wasserkiigelchen, welches durch
die Baum- oder Terpenthinol enthaltende Kammer C geht,
mit einem Hautchen davon iiberzogen ist. Wenn ferner
eine Waagschale von Metall, Holz oder anderer Sub-
stanz, wohl gereinigt und bendfst mit Wasser, auf die
Oberfliche von Wasser in cine Schiissel gebracht wird,
und man belastet die andere Schale bis sie beinahe, doch
nicht ganz, die erste von dem Wasser abreifst, so hat
man dann ein rohes Maafs der Cohiisionskraft des Was-
sers. 'Wenn nun der dlige Holzsplitter irgendwo die
reine Fliche des Wassers in der Schiissel beriihrt, so
wird das QOel sich nicht nur auf der Wasserfliiche aus-
breiten, sondern auch dic Schale von dem Wasser los-
trennen, und wenn wman diese wieder niederdriickt, wird
das Wasser nicht mehr im Stande seyn, sie festzuhalten,
Hier erleichtert also offenbar das Oel die Zertheilung
des Wassers durch eine sonst nicht hinliingliche mecha-
nische Kraft und bekleidet die entstandenen Theilchen
mit einer Schicht seiner eigenen Substanz.
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2125) Alles diefs muls in dewm Dampfstrom in gro- |
fserem Maafse stattfinden; die Wassertheilchen miissen |
darin mit einem Oelhiutchen bekleidet seyn- Die Zart- |
heit des Hautchens ist kein Einwurf gegen die Voraus-
selzung, denn die Erregung geschieht ohne Zweifel an }
der Oberfliche, wo das Hiiutchen als vorhanden ange-
nommen wird, und solch ein Kiigelchen, obwohl fast
ganz aus Wasser bestehend, kann als ein Oelkiigelchen
wirken, und durch seine Reibung das Holz u. s. w. po-
sitiv machen, wihrend es selbst negativ wird.

2126) Dals Wasser, welches durch ein wenig Salz
oder Siure unwirksam gemacht ist, doch die Wirkung
des ihm anbaftenden Oelhidutchens (2121) zeigt, stimmt
wit dieser Ansicht vollkommen iiberein. So auch die
noch auflallendere Thatsache, dafs alkalisirtes Wasser
(2092), das fiir sich keine Kralt besitzt, die Kraft des
Olivendls und Harzes bedeutend schwiicht, dagegen die
des Terpenthindls kaum veriindert (2121), denn Olivendl
und Harz bilden dann nicht mehr eine Haut auf dem
Wasser, sondern losen sich, wihrend das Terpenthinol
fortfahrt diese Haut zu bilden.

2127) Dafs Harz eine starke Wirkung giebt und
Schwefel nicht, ist auch in der Ordoung, depn ich finde,
dafs Harz auf siedendem Wasser schmilzt und eben so
auf eine Waagschale wirkt wie Oel (2124), wogegen
Schwefel dicse Eigenschaft nicht besitzt, weil sein Schmelz-
punkt zu hoch ist.

2128) Es ist sehr wahrscheinlich, dafs, wenn Holz,
Glas oder selbst Metall durch diese Oelstrome gerieben
wird, das QOel nicht blofs als reibend an Holz u, s. w,,
sondern auch an Wasser betrachtet werden mufs, indem
nun Wasshr an der Seite des Geriebenen ist. Unter
diesen Umstinden hat das Wasser eine grifsere Anzie-
bung zum [geriebenen Holz als das Oel, denn in dem
Dampfstrom werden Leinwand, Holz u. s. w., die lange
Zeit mit Oel getrinkt worden, schnell von diesem be-
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freit und mit Wasser gesittigt. In solchen Fillen wird
dann noch die Positivitit der geriebenen Substanz und
die Negativitit des ausstromenden Dampfs erhoht.

2129) Nachdem ich die Versuche so weit mit Dampf
angestellt, und die Ansicht erlangt hatte, dafs der Dampf
an sich unwirksam sey, und blofs als mechanisches Mit-
tel, welches die reibenden Theilchen forttreibt, wirke,
schritt ich zu Versuchen mit comprimirter Luft ').  Zu
dem Ende benutzte ich eine starke Kupferbiichse, 46 Ku-
bikzoll fassend, mit zwei Hihnen, durch welchen einen
die Luft immer eingepumpt ward, wihrend der andere
als Ausgangsrohre diente. Die Biichse war sorgfliltig
darch Aetzkali gereinigt. Aeufserste Sorgfalt war getrof-
fen (und erforderlich), um Qel, Wachs oder Harz an
den Ausgangsidffpungen zu entfernen und zu vermeiden.
Die Luft wurde durch eine' Compressionspumpe einge-
pumpt, und in Fillen, wo sie trocken seyn mufste, wur-
den vier oder fiinf Unzen Aetzkali in’ Stangen in die
Biichse gethan, und die verdichtete Luft zehn oder funf-
zehn Minuten lang mit ibnen in Beriihrung gelassen, Die
Luftmenge, welche man durchschnittlich bei jedem Ver-
such ausstromen liels, betrug 150 Kubikzoll. Es war
sebr schwierig, diese Luft von dem Oelgeruch zu be-
freien, den sie in der Compressionspumpe erlangt hatte.

2130) Zunichst will ich von upgetrockneter gemei-
ner Luft reden. Wenn solche Luft plétzlich gegen den
Messing- oder Holzkegel (2077) herausgelassen wurde,
so wachte sie denselben negativ, genau wie der Strom
aus Dampf und Wasser (2097). Ich schrieb dieses den
Wassertheilchen zu, welche durch die Ausdebnung und
Abkiiblung der an dem Metall oder Holz sich reiben-
den Luft verdichtet werden. Solche Theilchen werden in
dem erscheinenden Nebel sichtbar, so wie auch dadurch,

1) Auch Hr. Arm sllrong hat Luft in gréfseren Quanutiten ange-
wandt. Phil. Mag. 1841, Vol XFVII p. 113, 328,
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dafs sie die Oberfliche des Holzes oder Metalls feucht
machen, Die hiebei entwickelte Elektricitit stimmt ganz
mit der durch Dampf und Wasser erregten, und wider-
spricht der Ansicht, dafs sie von der Verdampfung her-
riihre (2083), auls Schlagendste.

2131) Als man jedoch gemeine Luft gegen Eis stro-
men liefs, machte sich dieses positiv, ein Mal wie das
andere, wihrend sie dazwischen Holz und Metall nega-
tiv elektrisirte. Diefs bestitigt die hohe Positivitit, wel-
che schon dem Wasser beigelegt wurde (2107).

2132) Bei Versuchen mit trockner Luft (2129) fand
ich, dafs sie in allen Fillen ganz unfiéhig war, an Ke-
geln von Holz, Schwefel oder Messing (2077. 2097) Elek-
tricitiit zu erregen; allein wenn ich, mitten in diesen Ver-
suchen, einen Theil der Luft, sogleich nach ihrer Com-
pression, herausliefs, ibr nicht Zeit zum Trocknen liefs,
so machte sie das geriecbene Holz oder Messing negativ
(2130). Diels ist fiir mich ein iiberzeugender Beweis,
dafs in den friiheren Fillen der Effect von dem verdun-
steten Wasser herrithrté, und dafs weder Luft allein
noch Dampf allein Korper, wie Messing u. s. w., so er-
regen kann, dafs sie dic in Untersuchung genommenen
Erscheinungen zeigen.

2133) Hijerauf befestigte wman die Biichse € an die-
sem Luft- Apparat und machte die Versuche mit verschie-
denen in dieselbe gebrachten Substanzen (2108): dabei
gemeine Luft als fortfiihrendes Vehikel gebrauchend.

2134) Mit destillirtem Wasser in € war der Me-
tallkegel ab und zu negativ, hiufiger aber neutral. Der
Mangel eines immerwihrenden Luftstroms storte sebr die
geborige Abpassung des gehorigen Antheils Wasser in
dem austretenden Strom.

2135) Mit gemeinem Wasser (2090), ciner sehr
verdinnten Salzlosung, sehr verdiinnter Siure (2091)
oder Ammoniak konnte ich niemals irgend eine Spur von
Elektricitat erhalten.

2136) Mit Terpenthino! allein in der Biichse C wurde
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der Metallkegel positiv, wurden aber Wasser und Terpen-
thinol zugleich hineingethan, so wurde der Kegel sehr
positiv, weit mebhr als zuvor. Gegen Eis gesandt, ward
dieses positiv.

2137) Baumol und Wasser oder alkoholische Harz-
losung und Wasser auf dieselbe Weise in C gebracht,
machte den Kegel positiv, genau wie wenn diese Sub-
stanzen durch den Strom mit fortgerissen wiren,

2138) Obwohl die Untersuchung, was den Dampf-
sirom betrifft, hiemit als geschlossen betrachtet werden
konnte, so wurde ich doch veranlalst im Zusammenhang
mit dem Gegenstand einige Versuche mit dem Luftstrom
und trocknen Pulvern zu wmachen. Schwefelblumen mach-
ten sowohl Metall als Holz, ja selbst einen Schwefel-
kegel negativ; nur einmal machten sie das Metall positiv.
Gepiilvertes Iarz machte im Allgemeinen Metall negativ
und Holz positiv, zeigte aber Uni"egelmﬁ[sigkeiten und
gab oft beide Zustinde in einem und demselben Ver-
such, indem es anfangs die Goldblattchen zum Divergiren
brachte “und sie doch am Ende ungeladen liefs. Gummi
gab unstete und doppelte Resultate wie das Harz. Stdrke
machte Holz negativ. Kieselerde, entweder als fein ge-
piilverter Bergkrystall oder als Niederschlag aus Fluor-
kieselsiure durch Wasser, gab sehr bestindige und krif-
tige Resultate; sie machte sowohl Metall als Holz stark
posiliv, und wenn sie mit einem feuchten isolirten Brett
aufgefangen wurde, zeigte sie sich negativ.

2139) Diese Versuche mit Pulvern veranlassen ein
Paar Bemerkungen. Zunichst ward der hohe Grad von
Reibung, der zwischen den vom Dampf oder von der
Luft fortgefiihrten Theilchen stattfindet, wohl erliutert
durch den Vorgang beim Schwefel. Er zeigte sich in
dem ihm entgegengehaltenen Kegel von trocknem Buchs.
baumholz mit solcher Kraft eingetrieben, dafs er nicht
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abgewaschen oder abgewischt werden konnte, sondern
nur durch Abkratzen zu entfernen war. Nichstdem wa-
ren die doppelten Erregungen sehr merkwiirdig. Bei ei-
nem Versuch offneten sich die Goldblitichen anfangs
sehr weit und fielen dann plotzlich zusammen, wihrend
der Strom noch fortdauerte, und zuletzt blieben sie nen-
tral, oder sehr wenig positiv oder negativ zuriick. Diefs
war besonders der Fall beim Gummi 'und Harz. Die
Anhaftung einiger der zu Anfange des Blasens herausge-
rissenen Theilchen an das Holz und der Niederschlag
von Feuchtigkeit durch die Ausdehnung der Luft sind
Umstinde, welche, neben andern, diese veriinderlichen
Resultate hervorzubringen suchen.

2140) Schwefel ist nahe, und Kieselerde sehr con-
stant in den Resultaten, doch sind ihre Zustinde die
umgekehrten von denen, die man wohl erwarten machte.
Schwefel in Stiicken ward negativ beim Reibén an Holz
oder irgend eins der von mir versuchten Metalle und
machte diese positic (2141), und doch machte er in
den obigen Versuchen immer beide negativ. Kieselerde,
als Krystall, an Harz und Metall gerieben, macht diese
negativ; allein so angewandt wie oben, macht sie die-
selben stark positiv. Diese Verschiedenheiten miissen eine
natiirliche Ursache haben; fiir jetzt miissen sie jedoch als
onvollkommene Resultate stehen bleiben, da ich nicht
Zeit habe sie weiter zu untersuchen.

2141) Zur Erliuterung der Wirkungen, die Dampf
und Wasser beim Reiben mit andern Korpern gaben,
rieb ich diese anderen Korper (2099) paarweise zusam-
men, um ihre Ordnung zu ermitteln. Ich fand sie wie
folgt :

1) Katzen- oder Birenhaar  6) Flintglas

2) Flanell 7) Baumwolle
3) Elfenbein 8) Leinwand, Segeltuch
4) Federkiel 9) Weifse Seide

9) Bergkrystall 10) Die Hand
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11) Holz Messing, Zinn, Silber Pla-
12) Lack tin)

13) Metalle (Eisen, Kupfer, 14) Schwefel

Jeder dieser Korper wurde negativ gegen die vorherge-
henden und positiv gegen die nachfolgenden. Es giebt
jedoch einige Ausnahmen von dieser Regel. So war eine
Stelle eines Katzenfells sehr negativ gegen eine andere
und selbst gegen Bergkrystall. Auch verschiedene Stiicke
Flanell wichen sehr von einander ab.

2142) In einigen Fillen macht auch die Art des Rei-
bens einen grofsen Unterschied, obwohl es nicht leicht
ist zu sagen warum, da die Theilchen, welche wirklich
reiben, denselben constanten Unterschied darbieten miifs-
ten. Eine Feder leicht auf Segeltuch hinweggestrichen,
wird stark npegativ, und dennoch wird dieselbe Feder,
mit etwas Druck zwischen den Falten desselben Segel-
tuch durchgezogen, stark positiv. Diese Effecte wech-
seln ab, so dafs es leicht ist, den einen Zustand in ei-
nem Moment fortzunehmen durch den Grad des Reibens,
der den andern Zustand hervorruft. Halbirt man ein
Stiick Flanell und zieht die beiden Stiicke quer auf ein-
ander hin, so haben beide unregelmifsig verschiedene
Zustinde, oder dasselbe Stiick zeigt beide Zustinde an
verschiedenen Slellen, oder beide Stiicke zeigen sich zu-
weilen negativ, in welchen Fallen ohne Zweifel die Luft
positiv geworden und darauf entwichen seyn muls.

2143) Elfenbein ist merkwiirdig in seinem Verhal-
ten. Es ist sehr schwierig durch Reiben an Metall zu
erregen, schwieriger als Leinwand, Baumwolle, Holz
u. s. w., welche in der Skale (2141) unter ihm stehen
und zugleich bessere Leiter sind. Dennoch wiirden die
beiden Umstinde erwarten lassen, dafs es, beim Reiben
an Metallen, besser als sie erregte. Diese Eigenschaft
hat wahrscheinlich Einfluls darauf, dals eine Rohre ven
ihm den Dampf nicht erregt (2102).

2144) Ehe ich diesen Aufsatz schliefse, will ich er-
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wibhnen, dals eine diinne Elfenbeinrbhre, die ich zu vielen
Versuchen mit Oel, Harz u. s. w. in einem Kork (2076)
befestigt hatte, zuletzt einen solchen Zustand annahm,
dafs sie nicht nur einen erregenden Kanal fiir den Dampf
darstellte, sondern auch auf ihn einen vernichtenden Ein-
flufs ausiibte, denn der durch sie strémende Strahl von
Dawpf und Wasser erregte keine Elektricitit an irgend
cinem der vorgehaltenen Korper, wie bei einer friiheren
Gelegenheit (2099). Die Rohre war anscheinend ganz
rein, und ward spiterhin in Alkohol getrdnkt, um alles
Harz zu entfernen, behielt aber seinen eigenthiimlichen
Zustand. '

2145) Endlich will ich noch sagen, dafs die Ursa-
che der Elektricitits-Erregung bei der Freilassung von
eingeschlossenem Dampf nicht Verdampfung ist, sondern,
wie ich glaube, Reibung, dafs sie also mit der allgemei-
nen Elektricitit der Atmosphire und deren Erzeugung
in keinem Zusammenbang steht, und dals, so weit ich
zu ermitteln vermochte, reine Gase, d. h. Gase, unver-
mengt mit starren oder fllissigen Theilchen, bei Reibung
an starren und fliissigen Substanzen keine Elektricitit
erregen ' ).

1) Vergl, Armstrong, Phil Mag. Fol. XFII pp. 370 und 452;
Vol. XVIII pp. 50, 123 und 328; Fol XIX p. 25; Fol XX
p. 9y Fol. XXIT p. 1. — Pattinson, Phil. Mag. Fol XFII
pp. 375, 437. — Schafhaeutl, Phil Mag. Vol XFII p. 449;
Val. XVIII pp. 14, 95, 265, — [ Von diesen Aufsitzen wird es
Jetzt geniigen, den letzten des Hrn. Armstrong mitzutheilen. P.]



