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Glectricitit. Wird nun erit K- aufgelegt, fo nimmt Z° ibm fogleidh pofitive
Glectricitit, und Iaft nidht eber einen Hubefland ber electrifdien Materien
eintveten, bi8 bad Jint jeinen gehdrigen Vorjug an pofitiver Glectricitdt hat,
bad Yeifit, wie wir vermuthen biirfen, da bie Leitung dburdy bie unteven Schichten
immerfort ftatt finbet, nidht eher bis K/ um 2 ®rabe negativ ift. Unfre Ber-
muthung nimmt ndmlid an, bad Gleichgewicht finbe flatt, wenn K/ = — 2,
Z'=—1, K=—1, Z=0 ijt, ober wenn bie abungsbdifferen; ber fid) Hea
yiihrenden Glectromotoren ihrer eigenthiimlichen RNatur gemdf.ift. Scliefen wiv
nad) eben dem Princip weiter fiir ben Aufbau von vier Schidten (Fig. 35), fo
muffirZ=0,K=—1,2=—1,K=—2,2"=—2,K"=-3,

= —3, K“ = — 4 feyn, weil der fenchte Leiter gwifhen K, Z¢, wifden
K/, Z, jwifden K, Z' bie Gleichheit vermittelt.

Diefe Schliifle vwaren hypothetifdh, — fo muf e8 erfolgen, wenn ber Lehrfap
richtig ift, Dap in febem Falle bie flch berithrenden Metalle, Jint und Kupfer,
bie beftimmte Differeny fordern, — aber Diefe Lypothetifden Schlifje beftdtigte
nun Bolta dburd)y Prifung jeder eingelnen Sdichtung am Conbenfator auf
bas volfommenfte, und in ihrer Beftitigung lag bie Entbedung der voltaifden
Giule. Yolta Gberfal fept, baf cine Schiditung von Hundert Plattenpaaren
bie Wirfung auf dad8 Hundertfache verftarfen miffe, und e8 Ilaft fidh) vol-
fommen einfehen, Daf, wibrend bad Crftaunen aller Phyfifer bie Entbedung
Per Saule ald bie unesnwartetfte unb itbervafchendite feierte, Bolta mit vYoller
Wahrheit fagen Fonnte, die Wirfungen ber Saule Bitten feinen Crwartungen
®eniige gethan, aber ibn nidt uaberrafdyt, ba bie Reihe von Entdefungen,
auf weldpe die Gntdecfung ver Sdule fich grimbete, ibm fhon im BVoraus den
Grfolg verbiirgte,

Adtundfedsigfhe Vorlefung,

BVoltaifdye Sdaule.

Die electrifche ober voltaifjhe Siule, beren Gntbedung ich Sie neulich
Gdyritt fiur Sdyritt gu verfolgen veranlaft babe, Gefleht, wie Sie ausd bem
Borigen uberfeben baben, in ciner wiederholten Schiditung der drei Kiryper,
aué Denen wir bie erften Sdichten Dervorgehen liefen. Bwei Metalle, und
gwar folde, die bel Der Beribruung vedit bebeutende Seichen von Clectricitdt
feben ober bie in ber HReibe ber Glectromotoren weit von einanber entfernt
find, und al3 britter Kérper cine naffe Tudgs ober Pappidhelbe werlen in
immer gleiher Ordnung auf cinanber gelegt, und die Menge biefer Platten-
paare beftimmt ben Grad ber entftehenden Glectricitit, Obgleid) aber jeber
feuchte Leiter bie Stelle bed Dritten Korperd einnehmen fann, fo ift bodh veined
Wafler weniger gut, o8 ¢in mit Siuren ober Salzen gejdhmingerted Waffer,



813

gefehict, Diefenigen Wirfungen Bervorzubringen, weldhe am meiften die Aufs
mertfamfeit Der Phyfifer ervegten, namlicy bie ftarfen torverlichen Emyfindungen,
bie man bei ber Schliefung vielfhichtiger Siulen wabrnimmt, die Demifthen
Gr{deinungen u. f. w. Bolta glaubte biefe volfommnere Wirfung eingig Ler
Befferen Leitung, welde die Siuren und Salje gewdbren, -gufdhyreiben gu miffen,
und wenn aud) nidt gang alein in ibr die Urfade ver ftirfern Wirtung liegt,
fo tragt fle doch mit bagu beit, und wir wollen fiir fegt und mit diefer Aus-
funft befriebigen. *

Glectrifdhe Spannung in der ungefdiloffenen Saule,

Sobald bie Siule befannt wurbe (am Enbe Ded Jalred 1799), befhaftigten
fid) bie Phyftter mit allen Den Cigenfchaften, wodurd) fie fidy audseidmet; id) werbe
aber guerft Dei Denjenigen Unterfuchungen verweilen, bie mit ber Gntbecfung
im nddyjten Sufammenbhange fteben, nimlicy bei benen, welde Ddie electro=
feopifchen Gigenfhaften betreffen. Bolta batte Ddiefe wabrend bed gangen
Fortganged feiner Unterjudhung beobachtet, aber fiir bie abrigen Naturforicher
war 3 eine neue Beobadytung, daf wirflid) der Sinfpol der Saule, badfenige
Gnbe namlid), gegen welded zu man in ber Ordnung Kupfer, Jinf, feudpter
Leiter fortfdyreitet, pofitive Clectricitat, ber Kupferpol negative Clectricitat
bavbot. G8 war ben Phyfifern cine neue BVeobadhtung, daf bdiefe Clectricitat
am Gonbenfator verftarft eben die Gr[dheinungen, wie bie gewdhnlidye Clectricitit,
barbot, baf man electriffhe Flafdjen — wenn gleich febr fhwady — bdurd) fie
Taben, 2 bie Lidptenbergifhen Figuren durd) fle darftellen Fonnte u. f. w.

Wenn man die Saule auf einer ifolirenben Unterlage aufftelte, fo fonnte
man entweber bdie Glectricitit am obern Gnbe auf ihren vollen Grab fleigen
laffen, wenn man bem untern Gnde eine Ableitung gab, ober die Clectricitdt
bed obern Gnbed auf bie Halfte herabfegen, wenn man die Jfolirung bed un-
teren Gnbed berftelite. JIn Diefer ungefdhloffenen Saule nimlid, wo feine
Leitung aufier der Saule {elbft die beiden Pole in BVerbinbung fept, tritt Der
Rubeftand der electrifhen Materien bann ein, weun jebe Sinfplatte ihren ges
borigen Borgug an pofitiver Glectricitdt hat, und daf diefed, wenn Kupfer
unten, Bint Rarvauf Tliegt und bann der feudhte Leiter bad zweite Plattenpaar
trennt, fo gefchieht, dafi die erfte Sinfplatte einen beftimmten Grad, die
Bintplatte ber pveiten Sdiditung gwei Grabe pofitiver Electricitt exlangt,
habe i) fliv ben Fal, baf unten -eine Ableitung ftatt finbet, fdhon friber
angegeben.  Berdihrt man aber oben und unten ableitend die Saule und tbers
1aBt fle ifolivt flehend mun wicber fih jelbft, fo findet man von ber Mitte
aud bie pofitive Labung Veflo ftarfer, fe Hdher man bHinaufgeht, bie negative

t Dle fidriere MWirfung wird, wie wiv jept wiffen, hauvtiddlic) aud) burdy die cdhemifche Cins
wittung ded fenchten Relterd auf dad ypofitive dev beiden Metalle bedingt Am intenfiviien voirks”
concentrirte Salpeteridure. [©)18]

* Menn dev feuchfe Reiter gut leitet, fo geniigs ecine augentiutiiche Beriisrung 3roifden den

Polen der nidht ifolivten Saule und der tnnern Belegung einer Fiajde ter Batterie, um die leptere
pSltitandlg ju laden. Ry
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befto ftarter, je tiefer man Binabgeht, fo baf bie Saule aud Hundert Platten=
paaven nun Nuld in ber Mitte, 4 50 am Jinfende (weldjed i) ald basd
obere annabm), — 50 am Kupferenbe zeigt, ftatt daf fle, unten mit Ableitung
vevfeben, oben + 100 angab. Segt man ivgend eine Mittelfdhidyt mit bev
Grbe in Berbinbung und Tagt beide Cnben ifalivt, fo zeigt jeded Gnbe ben
®rabd von Clectricitat, Dex feiner Schiditengall entfpridht. War 3. WB. in ber
Sadule aus 100 Plattenpaaven, wo Kupfer unten, Sinf oben ift, bdie 70fte
Sdidit von unten Levauf abgeleitet, fo ntufite oben die + E 30 Grad und
unten bie — E 70 @rad Daben, wenn rwic mit dem Nanien eined Grabded
immer die febr {dpeadye Glectricitit Dbegeichnen, ble fid) fchon bei Dev aud
einem Plattenpanre beftebenden Kette zeigt. Diefe NRegel findet fich, fo rweit
die geringe Stavfe Der Glectricitit eine genaue Abmeffung erlaudbt, volfommen
beftatigt.

Die trodene Saule.

Bisher Dabe ich imumer Den Leiter ber zweiten Art ald einen feudsien
Reiter erwdibnt, aber wenn e3 biog auf Beobadjtung der electrofcopifchen Grs
fheinungen anfommt, fo laffen fih aud) Papierfdidyten amvenden, bdie wir
teoden nemnen, wenn fte gleid) bief nidit im volfommeniten Sinune feyn
biirfen. Die grofe BVevanberlihfeit, weldyer vie feuditen Saulen unterworfen
find, liep wiinfdyen, baf man eine Anorbnung trodener Saulen finden mige,
und Mavedaur, Behrensd und Anbre Hatten fdhon die MiglichEeit foldher
Gaulen geyeigt, al8 Jamboni eine febr paffende Anordnung angab, Die
unter bem Namen Zamboni’8 Saule in algemeinen Gebraud) gefommen ift.

Diefe trodne Sdaule befteht aus cben folden Shidtungen von unidhiem
®old: und Silberpapier, wie vorhin dbie Metalle und ber feudhte Reiter fie
barboten. Die WMetalfeiten biefer PVapiere, deven Metall meiftend Kupfer bei
bem einen, Bink bei Dem andern ift, werben in Beriihrung gebradht, basd ans
fheinend teodene Papler vertritt die Stelle ved feuchten Leiterd, und wenn
man aljo biefe Doppelfdyichten, Deven jebe namlich {hon aud unadhtem Golbe
unb Eilberpapier befteht, fo auf einanber legt, daf immer Diefelbe Papierforte
su unterft fommt, fo bat man eine riditig georbnete Sdule, in welder dad
Kupfer de8 Goldpapierd mit bem [int ted Silberpapierd in metalifher Be-
viibruag ift, Dann aber bie Papiermaffe ded Silberpapierd und die baran ans
Ticgenbe Papiermafie ded Goldpapiers dic Stelle bed Leiters bder aweiten Art
einnebmen. Damit die Metalfliden fid) innig berdhren, werden bie Papiere,
nadybem fle ridptig. georbnet find, mit Seidenfiden Teft zufammengebunbden.
Diefe Sinlen, Denen Jamboni burd einen Uebersug von fbwefelfaurens
Bint an Der einen und Vraunjtein (Monganoryd) an: ber andern Seite nod
meli Kraft gab, bie man aber gewdbnlich Glof aud jenen Papieven bilbet,
faflen fich non leidht ju mebhreven taufend Plattenpaaren aufbauen, ! und fle
geigen bann die Wirfungen Ded Angiehend und Adfofensd volFomuen beutlid,

3 Bemftein in Ultenburg confiruite einen Upparat didfer Art (wohl ben grosten fe
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Stellt man gwei folde Saulen AB, CD (XIIL Fig. 36) neben einanber, und
gear fo angeorduet, baf in AB bad ®oldpapier mit feiner Metalfeite auf bex
Metallfeite Ded Silberpapiers liegt, in CD bagegen bie umgefehrie Ordnung
ftatt findet, fo ift Let A Das negative, Gei G Dad pofitive Gube Der Saule.
Wenn die Kugeln E, F mit den obern Shichten der Shulen in guter Leitungsd-
verbinbung feben, fo zeigen fle biefe Deiden Glectricititen, und man pflegt
goifchen ibnen bad nur wenig oberhall feined Scpverpuntted bei H unterflinte
Pendel GI aufuftellen, beffen obever Theil eine Metaltugel, die Stange (G
Dagegen Glad ift; bringt man nun bad Metall I mit E in Vertibrung, fo wird
8 negativ und von E abgeftofen, jugleidy aber von F angejogen, und bdad
Penbel fet fich daber, wedfelsweife bie obern Pole der Sdulen ausladbend,
in eine ofcillivende Bewegung. Die Foribauer biefer Bewegung beruht davauf,
Pag in beiben Gndpunften durch die electromotorifthe Wirfung aller Sdhidhten
fogleich, obDer iwenigftend in einem Ffurzen Beitverlaufe, Diefenige Glectricitat
wieDer ervortritt, Die jebens Pole Der Saule gufommt. Damit diefe Crneue-
tung ber Wirfung {dhnell genug eintrete, muf man die Platten jiemlid) grof
(3 3ol im Durdymeffer oder bariiber) nehmen, und damit die Wirbung hber-
Baupt flarf genug feh, muf man wehrere taufend Plattenpaare anwenbden.
Mit 8000 Plattenpaaren Hat man demr Penbel Kraft genug gegeben, um ein
Teichted Ubrwert gu treiben, Ddad, fo lange nicht Wenberungen in Der Sdule
vorgelen (inbem etwa burd) gu viele Feudptigleit die Metalle ihren Glang
verlieren ober Durc) allju jtarfed Audtrrodnen die Leitung zu fdhwvady wird),
feinen ®ang ziemlich) gleichmafpig fortfest.

Wenn man jened Pendel wegnimmt und bei E pwei Soldblittden auf-
bingt, fo ftofen Ddiefe einanber ab, unb bie Prifung wit angendhertem Glafe
ober Siegellact zeigt, ob E Die pofitice sber negative Electricitit habe. Bringt
man an E oder F cine ifolivte Metallfheibe, fo Fann man mit Dbiejer bie
Glectricitat auf ein aud) entfernter ftehended Glectrometer iibertragen. Stellt
man Pen Kunopj einer Lerflirfungsflafhe nabe an bie bei E aufgebingten
Golbblittdhen, fo ficht man, wie biefe fidh an bem Knoypfe ausdlaben unb dDabei
genau bie Gefesye ber gewdbulicdien Electricitit Defolgen. Steht namlid) bie
Tlafhe ifolivt, fo horven Die ®oldblittchen Dald auf, durd) ibr uerft immer
erneuerted Anndlhern die RLadung fovizufesen; berithrt man aber bdaun bic
dugere BWelegung ber Flajche und 3ieht dadurdy dbie innen entftandene Labung
gegen Die inneve Oberflache ded Glafed, fo fepen Ddie Goldblatichen ihr Su-
fithven electrijcher Materie fort, und erfl nad) langer eit, wenn ndmlich) bdie
Flajge gang gelaben ift, hort, wofevn unterdef der dufern Belegung Ableifung
gegeben yourbe, bie Forticgung Der Labung auf.  Diefe Ladung ift nun aller-
bingd immer nod) fdhwady; aber bei einer Sdule von 2000 Plattenpaaren und
einer Flafdhe von 2 Duadratfuf Belegung ift fie doch hinreihend, um, wenn
man bie Finger, ebe man die dufere Belegung und ben Knopf ber Flafche

audgefihreen) aud ywei Saulen, deren jede aus 10000 Scheiben Gold= und Silbevpapier vou 46
Quadratyoll Overflide beftand. )8
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Periibrt, ftavt mit falzigem Waffer befeuchtet Bat, bei der Audlabung mit fo
Benepten Fingern eine merfliche Cmypfindung, einen fdhwadhen Schlag, zu geben,
Mehr fann man nady ber immer nod) felr geringen Grdfe e electrofeopijchen
Grfheinungen nidht evwarten.

Die vollfommene Ladung der trodenen Shule ftelt fidy nid)t, wie bei ben
feudhten Saulen, in einem Augenblicde her, fonbern bie Beit, weldje bagu ex-
forbert with, ift befto grdfer, je Fleiner die Vapierfcheiben find. Bobnens
berger bebiente fic) jur Labung einer electrifden Flafde von 59 Duabratzoll
Belegung einer Siaule von 4000 Doppelplatten, die nur 8 Duabratlinien grop
waven, unb bewivfte die Ladung ert in 170 Winuten; dagegen bradyten 2000
Doppelplatten von 432 Duadratlinien diefe Ladbung in 7 Minuten zu Stanbe
und 4000 Doypelplatten wirden Daber nur 33, Minuten gebraudt Haben;
die H4mal fo grofen Papiere bewirften alfo die Ladung in einer Jeit, Die
nur Yrg Dex Beit betrug, beven die Fleineren beburften, und man iret nidht
febr, wenn man die Jeit umgefehrt proportional er Plattengrdfe und Plattens
3ab1 fept. Der Grund biefer ungleih fdnellen Labung ift audy giemlidy ein-
Teudhtend. Die Rangfamfeit ber Ladbung beruht auf mangelhafter Leitung, unbd
¢8 finben fid) gewif in ber grofplattigen Saule nad) BVerhaltnif ihred Duers
fhnitted mebr gut feitenbe Punfte, alfo erfolgt hier {chnellere Labdung.

Daf die bier ftatt findbende Wirfung bem Wefentlichen nach diefelbe fey,
wie bei Den feudhten Sdulen, Aft fich gar nidht bepweifeln, inbef baben
Samboni, Bolhnenberger u. A aud) dburdh beftimmte Berfudie nadhge-
wiefen, baf eine mit naffen Leitern aufgebaute Siule belm allmdligen Aua-
trodpen goar aufhdrt, dhemifdhe Wirfungen zu zeigen und auf dad Gefiihl ju
witfen, aber fortfibrt, die electrifhe Syannung ebenfo wie frither, jebod)
mit langfamerer Grneuerung, zu zeigen, fo wie ¢8 bie trodene Saule thut.

Da id) von den demifden und phyfiologifen Wirkungen Der feuthten
Siule nodh nidhts gefagt Labe, fo Fonnte ich biefe Wirfungen aud) hier un-
evvodbnt laffen; indef will id) dboch Fury bemerfen, Daf febr vielfdbichtige unb
grogylattige trodene Siulen allerdingd audh demifdy wirfen, dag fie ba, wo
bag Penbel an die Kugeln EF (Fig. 36) anfdhlagt, einen im Dunfeln fidhts
baren Funfen geben, und baf biefe Wirfungen nur darum fehr fdywady Hleiben,
veeil bie Glectricitit ficy. ju langfam evfegt und Dber electrifhe Strom in Dber
gefhloffenen Saule nidyt fdnell genug thitig ift, um Dbiefe Wirfungen aufs
fallenber bervorzubringen.

Bohnenberger’s Electronteter,

Hier finbet nun endlich auch bdad HoDft empfinbliche Glectrometer feine
Grflirung, Ddeffen man fich gern fogleih vom Anfange ber Glectricititslehre
an bedient. @8 it von BVehrend uerit angegeben, aber von Bohnen-
berger in Der bequemften Form. bavgeRellt motden, und befleht entweber (wie
Fig. 37 seigf) ausd gwei trodenen electrifdyen Saulen AB, CD, beren ents
gegengefepte Pofe unten einanber gegenitber liegen unb jwifchen benen eln Teicht
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beweglidie8 Golbblattdhen hevabhingt, ober (wie Fig. 38 zeigt) aud einer
electrifhen trodnen Sdule AB, von Deren Deiden Polen Leiter AC, BD
binaufgefubrt find, uwm gur Angiehung und Abfiofung ded Goldblattesd E I
gu dienen.  Ju Geiden Fiiflen hdngt Dad Golbblatt, nac) Der pofitiven und
negativen Seite gleidh) ftarf angejogen, rubig, fo lange man ibhm feine Elec-
tvicitdt evtheilt; Dat man ihm aber aud) nur die {dhwddfte Clectricitit durc)
Mittheilung ober Bertheilung rugefiibrt, {o bewegt ed fich fdhnell gegen Den
negativen Pol, wenn Diefe Glectricitit pofitio war, und gegen ben pofitiven
Pol, wenn fte negativ war. Bringt man auf ten Leiter G einen (Sonbenfqtot
an, {o Dient diefed Glectrometer, nadh Der Labuug bed Condenfators uud bem
NAufbeben der obern Platte Ped Condenfatord, um bdie allerfhrodidften Grade
von Glectricitat fenntlic) zu machen.

PBringt man die Leiter C, D (Fig. 38) einanber giemlid) nabe, {o ift 8
faum mbglidh, bdad Goldblatt gur Fube zu bringen, weil, bei der geringften
Abweichung von der Mitte, e3 nady Dev nilern Seite, auch ohne vou aufen
ber electrifivt gu feyn, augegogen wird, dann aber Dovt eive Rabung erhilt
und nach ber andern Seite gezogen wird, wo Ddiefelbe Nrjache gu einem neuen
Uebergange nach jener abermald eintvitt. Audh wenn die Entfernung swifden
G, D grof genug ift, pilegt, wenn bad Unjdlagen an einer Seite fiatt ge-
funben Dat, gern nody ein pweites an der anbern ju erfolgen, daf aber bas
erfle Anfhlagen die Entjheidung giebt, ob die dem Goldplatte ertheilte Elec-
tricitit pofitiv oder negatiy war, verftebt fish von jelbit.

Berfdhicdene Wpparate, um die voltaifdye Berftirfung der Beriihrungs-
clectricitat zu betwvirfen,

Sch Dade bidher nur von Derjenigen Schidhtung der verfdiiedenen Blatten-
paatre, welche die Form ber Saule giebt, geredet; aber Da ed nur darauf ane
Fommt, die zwei Metalle abwedhfelnd mit einem feuchten Leiter in gleihmipiger
Orbnung in Wirkjambeit zu bringen, fo find mehrere anbere AUnorduungen
wiglich,  Bei Dem Aufbauen ber Sdule ift Dad eine Unbequemlidhfeit, Ddaf,
borgiiglich roenn man etwad ftarfer gejiuerted und gefalzened Wajfer anwenbet,
fihon wibrend bed WAnfbauens, dad bei grofern Sdulen nidt o {hnell zu
vollenben ift, eine ftavfe demijche Wirfung auf die WMetalle eintritt, wodbnyd
Die Platten Verdnderungen erleiben, ferner Daf die immer ehwad ungleidhen Papy-
ober Sudyfchichren feine genaue Gleidhbeit gejtatten, bag Dad Uusdtvodnen Ddie
bauernde Wirfjambeit Der Sdule hindert u. {. w. Sdon Bolta gab Daber
unter dem Namen Beher-Appavat eine Anordnung an, die in Folgendem
befielht.  Man ftellt (XIV. Fig. 1) mebrere Glifer A, B, C, D auf, in
Deven erfted Die mit Dem Leitungdbralte L verfehene Supferplatte K gefept
wird; ibr gegenitber fleht in Demfelben ®lafe die Binfplatte Z, weldje durch
einen angelotheten Wetalldraht M mit der pweiten Kupferplatte K verbunben
ift; biefe pweite Kupferplatte fteht in einem pveiten Glafe und hat eine pweite
Sinfplatte gegeniiber, und fo gebt e8 durd) fo viele Glafer, al8 man will,

Braudesd, Fatutlehre, 52
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fort. 2WBerben nun alle ®lifer mit einer Ieitenben Flitfigleit gefillt, fo ifi
bie voltaifche Kette fertig.

Um die Grjcheinungen bequem zu iiberjehen, nehme i) an, daf aud) am
Iepten Leitungsdrabte 1 eine Kupferplatte k {ich befinde; dann giebt k an bie
im Olaje D fehende Sinfplatte wegen ber metallifdien Beriihrung die bem
3inf jufommenbe ypofitive Glectvicitdt, bie ih al8 4+ 1 anfehe. Gbendiefe
electrijthe Spannung rwird durd) die Flifjigleit Der in eben bem Glafe D
ftebenben Kupferplatte mitgetheilt, Pdiefe aber fann nidit 4 1 an Glectricitat
Defigen, ofme baf dbie mit ihr in metalifdher Beviihrung fehende, in C ein-
getaudite Jinfplatte - 2 an ypofitiver Clectvicitit bhabe; Ddie Kupferplatte in
G exbilt burdy Ddic leitende §litfligfeit aud) + 2, und fann nur bann eine
Glectricitds von Diefer €pannung enthalten, wenn die Jinfplatte im Glaje B
-} 3 bat; bag ebenfo die Binfplatte im Glafe A 4+ 4 Daben wirvd, erhells
voun felbft. Wire bei K feine Verbindbung mit bder Grde, fo rwiirde bad Ge-
fep Der Verftarfung daffelbe bleiben, nur wiirbe Dann am einen Gnbe negative,
am anbern Gube pofitive Spannung hervortreten.

®ang biefer Anordnung dhnlidy find Die Jellens undb Trog-Apparate,
wo in einer Reihe getvennter eingelner Sellen bie Plattenpaare aufgeftellt find.
Sie miffen aud Holz, Porcelan ober Glad jepn, damit dad gefduerte Waffer
jeber eingelnen Zelle durdpand nidht in leitender Verbindung mit dem Wafjer
einee anbern SBelle ftebe, weil offenbar, wenn in dad Waffer einer Sele
mehreve Plattenyaare taudbten, diefe afle nur einen und denfelben Grab elec-
trifher Labung erbalten wittben. Vel biefen Upparaten aber bat man, vor
iglih nadh S chweigger's und Wollaftonw's Angabe, cine wefentliche Ber-
bejferung angebracht, Die bel Den gefchichteten, verticalen Saulen nidyt ftatt
findet, @3 ift ein fpiter nod) niber zu unterfuchender Grfabrungéfap, Dap
man mit Vortheil Leiden Seiten ter Jinfplatte Kupferplatten gegeniiber ftelen
fann und bag die Wirfung Laburd) ungefiabr biefelbe wird, wie bei Loppelt
fo viclen ‘Plattenpaaren; wenn wman daher entweder in jebe Selle eine Sint-
plaite Z unb eine biefelbe von beiden Seiten umgebende Kupferplatte K (XIV,
Fig. 2) eintaud)t, ober aud)y fupferne ®efige K, K’ fo, wie Fig. 3 eigt,
neben einanber ftellt und in feded8 ®efdf eine Binfplatte taudht, baun aber
bie Berbindungen von Z nadh) K, von Z* nady K+, von Z* nad)y K« u. {. w.
an Stanbe bringt, fo bHat man einen Apparat, Der fidh voygiglich gut ju
Anitelung der Verfuche eignet. In bdiefen Trogapparaten mup das Jint
augerhalb ber Fliffigleit mit dem Kupfer in metalijher Berahrung feyn, in
ber Glifilgteit bingegen wiiffen die Platten nur einanber gegenitber fleben,
bamit bie electrifhen Strome burd) bie Flifjigleit von Der ecinen Platte gur
andern dibergehen. Uns Ddiefem Grunde ridjtet man bdie Sinfplatten fo ein,
bap fie an Der unmittelbaven Berifrung gebindert werden; venn wenn (Fig. 2)
Z nidit blog mit K/, fonbern aud) mit K in metallijdyer Beriihrung wire,
fo batten K unb K gleidye electrijche Labung.

Da e8 und jegt nur um einen oft wieberholten Wedpfel dex brei ie Kette
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bildenden Kovyer zu thun ift, o dibergehe id) hier nody bdiejenige Verbindung
Der Platten im Frogapparate, wo alle Platten gleich einem eingigen fehr
grofien Plattenpaare angewandt werben, wovon id) bei den Warmeerfdheinungen
in ver &hliefung der Siule veden werbe, ferner bie Kaften-, Kapfeln-, Shiifjel-
Apparate w. {. w. ?

Gefdhloffene voltaifdhe Sanle,

LWelche von Ddiefen verjchieDenen Anorduungen ded Apparated man nun
audy amwenbe, fo ift bev Juftand, fowodl in der ungefdhlofienen Saule
ald in Der gejdhloffenen, in allen Ddiefen Appavaten iibereinfiimmend; beide
Sujtinde aber find fehr wefentlich) verfdhieden. Alle bidherigen Bervahtungen
betrafen nur die clecivifhe Spammung, bvie electrofcopifchen Eridheinungen,
welche Dei Der ungefhlofjenen unbd ifolivien Sdule an_ beiden Polen um o
ftavfer entgegengejest hevoortvesen, fe grofer tie Angahl ber Plattenpaare ift;
aber Diefe Senngeichen Dev electrifthen Spannung horven. fogleich faft ganglicy
auf bei der ©fliefung Der Kette. Bringt man nimlid) an bem Jinfpole
Der Giule einen Metalibralht an und bringt diefen mit Dem Kupferpole in
fortwihrende Berithrung, o mub offenbar (Fig. 4) die in Z angehiufte pofi-
tive Glectricitit fidy durdy Z MK nad) K fortbewegen, und da in dewm Augen=
blice, yo Dadurd) die unterfte Kupferplatte in den Fullzuftand verfent wird,
bie nadyfte Jinfplatte rwieder ihven Worgug an yofitiver Glectricitit fordert,
fo gebt Der yofitiv=electrifdye Strom nidyt allein von Z durdy M nady K,
jondern auch von K durdy die Siule nach Z, jo daf ein unaufhdrlicher Kreid-
Tauf ftatt findet, und ebenfo mad)t bie negativ=electrifhe Matevie ibhren
Sreidlauf in entgegengejester Midhtung in der gejdhloffenen Saule. Dex
Reiter ZMK Deifit Der Sdyliefungébralt, der fhylieflenbe Leiter. Wird
Diefer bDie Gubden Der Sdule verbindende Leiter nicht ald metalijdher Leiter
ofne Unterbrechung fortgefithrt, fonbern ver menfdiliche Kodryer al8 Iheil
biefed Leiterd in Ddie gefhloffene Kette gebracht, fo bLeobadyten wir an Der ge=
fhloffenen Sdule bie phyfiologijhen Cricheinungen, welde ber electrifdie Strom
auf unfern Korper Dervorbringt; madit cin fliffiger Korper einen Theil Ded
Leiters ZMK aus, fo giebt diep Gelegenbeit ju Beobadhtung der demifdhen
Wirfungen; Iapt man ben clectrifhen Strom duvd) fehr diinme Dryalhte iber-
geben ober audy durd) bdie Lujt aberfdlagen, fo erhilt man die Crtheinungen
ber Grbigung, bed Verbrennens, ber Funfen. ®

Bei allen diefen Crfcheinungen, welde die gefdhloflene Siule davbietet,
tonnen wir dbie Frage aufwerfen, wie fie von Ler Anzall ber Plattenvaave,
wie fie von der Grife der Platten, wie fie von Dev ungleichen Wirkfameeit
Ded feuchten Korverd in Der Siule, endlicdh wie {ie von bev Befchaffenbeit ded
vie Sdyliefung bewirfenben Leiters felbft ablingen. Gigentlich Fame audy nod)

1 Die verticale Saule fommt jebt nur nodh felten in Unwendung.
2 Qlach Faraday's VWorgange nennt man die Vole al8 die Wege, duvd) weldhe der electvifdhe
Strom ein= und audtritt, Slectvoden, den eincn die pofitive, den andern die negative. W)



bie Trage Bingu, rie fle von ber TWabl ber beiben verjdiedenen Metalle
abhangen, aber biefe fibergebe ich, ba Dei gang gleidher Ginwirfung Ded flitfjigen
Leiterd bie WirfjamFeit wobl genau bem Maafe ber electromotorifhen Tatigs
Felt angemeffen feyn rwiirde; idh werde baber audy faft immer nur von Sint
und Kupfer, ald ben beiben in Umwendbung gebradten Metallen, veben, ba
foon aud bem Borigew erbellt, baf Jinf und Platin ober gar Jinf und
Manganoxyd noch wirffamer, Kupfer und Silber dagegen nur in febr fewa-
chem Gradbe rwirffam feyn witben und folglid) fich leicht auf die Wirfung
jever Shule {dhlieGen [aft, bie ausd bdiefen Koryern beftdnde. ¢

Gouftante Ketten.

HOcHft bebeutende und rwichtige Borziige befigen die in neuerer Beit in Aufs
nahme gefommenen fogenannten conftanten Ketten, bie fich durd) bad Gleic)-
Bleiben ihrer Wirfung audgeichnen, wilrend bei allen bigher ublichen Apparaten
aud ®rimben, bie erft fpater exf(drt werben Fonnen, die Wirtung fehr fehnell
abnimmt.  Gine conflante, b. b. lange Beit in faft gang unverminderter Starfe
fortbauernbe Wirfung wird dabdurdh erveicht, daf man auf beide WMetalle flatt
einer Fliffigleit greel verfdyicbene Fliffigleiten wirfen 14ft, welde burch eine
yordie Odjeibervand (von thievifdper Blafe, Pergament, Papier, Sprigen-
fdhlaudh, unglafiviem Thon, Bidcuitporeelan u. {. w.) getvennt finb, dbie pwar
ibre Mifdhung, aber nicht ihre Berfihrung und ben Durchgang bed electrijdhen
Stromd binbert. Auf bad pofitive Jinf [&§t man, rwie Gidher, verdbinnte
Spwefelfdure wirken, auf das negative Metall aber, wenn e8 Kupfer iff,
gewdhnlich eine Auf(dfung von Kupfervitriol. AB Grfinber biefer conjtanten
SKetten witd Becquervel genannt, weldher einen Hoblen Kupfercylinder mit
einer durd) concentrirte Kupfervitriolaufldfung gefiiliten Blafe, Diefe aber mit
einem Doblen Sinfeylinber umgad und beide in cin Gefdf von Glad ober
PBorcelan taudite, bad verbinnte Schwefelfdure ober eine Auflsfung von Bink-
vitriol ober Kochfaly crhielt. Bwedmifiger hat man bdie Daniell'fde Bat-
tevie gefunben, bie cigentlich nur eine Umfehrung ber vorigen, aber ungleidh
befanuter gemorben ift.  Hier Dbefindet fidy der (majfive ober Doble) Jint:
chlinber innerhalb, ber Hobhle Kupfercylinder auferhalb. Jad) Dber jept ge
wihnlidhften Conftruction befteht jeved Glement (f. Pen Verticalburdbfdhnitt X.
Fig. 5) au8 einem cylinbrifchen Gehaufe a von Kupferbled) ober irgend einem anbern
baltbaren Material, bad oben eine Grweitcrung Hat. Jn diefed Gebaufe paft
ein gweiter vbllig gevaber, Dobler Golinder ¢ von SKupferbled); in Diefen
fommt wieber ein von Blafe ober Sprigenfdlaud) burd) Umbinden um bdie
Holzringe d, d gebilbeter pordfer Cylinber, endlich in blefen ber Jinfeylin-
ber e, ber am beften ebenfalld Hobl ift. Der yordfe Cylinder wird mit ver-
biinnter Sdpvefelfiure ober Kodfalzlofung, der Raum greifdyen ¢ unb d aber mit
concentrister Kupfervitriolaufléfung gefiilit; um bie leptere ftetd gefattigt gu
exbdlten, befinden fid) in Der obern Guweiterung von a RKupfervitriolerhalle,

1 Das 3ink wirks deffer, wenn e3 auf der Oberfldche etwad amalgamirt ift. Ny
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weldhe durch Den dburdhldcherten Ring bb guriidgehalten werben. Jeber Kuypfer-
und jeber Sinfeylinber ift mit einem angelotheten Drabte verfelen, melcher
oben ¢in Quedfilbernipfden  trdigt, mittelft diefer Mipfdhen wird durd) ein-
getaudhte rrechtwintelig umbogene Drahte dad Jinf Ded einen mit Pem Kupfer
Ded folgenben Glementd verbunden.

®rove hat an die Stelle Ded Kupfers Platin gefent, dad fid) in con-
centrivter Salpeterjiure befindet (. X. Fig. 6, welde ben Durdfchuitt
eined Glementd con Der jest Deliehten Form vorfteldt). In dem Gladgefife a
ftebt Der SBinfcylinder b, in Dbiefem bdad pordfe Thongefdf ¢, in Diefemr Der
Platinchlinber d, dann folgt wieber ein pordfed Gefif e, in weldem bder
pweite Sinfeylinder { fteht.  Hier werden alfo beibe Seiten ded Blatincylinders
— wad febod) an fich) wmwefentlich ift — ervegend benupt.  Sur BVerbindung
ber Glemente bdienen die mit Quedfilber gefitliten TMapfhen g; mittelt diefer
verbindet ein Drabt ben duffern und innern Jinfcylinder deffelben Glements,
cin anderer Den duBeren Sinfeylinber biefed mit dem Platinchlinder ded fol-
genben Glementd, Gine {oldhe Batterie thut {hon bei fehr wenigen Glementen
grofe Wirfung, nur feht der Hole Preid ded Blating ihrer Berbreitung im
Wege, ba bie blof ylatinivten Porvcelancylinder ihren bdiinnen Blatiniiberzug
fehr bald werlieren. Subef fann a8 Blatin durdh Kofle ober Cifen exfent
werben, von Demen erflere Dem negativen Enbe ber Syannungdreibe nodh) niler
ftebt, a1 Platin, . Die von Bunfen angegebene Jintfobhlenbatterie befteht
nad) ihrer neueften und beften QGonftruction (X. Fig. 7) in einem 3ink-
cplinberd, Der in einem Glafe a fteht, felbft aber ein pordfed Thongefig c
umfchlieft; in Diefem ftebt, von concentrivter Galpeterfiure umgeben, ein
mafjiver Gylinber d, von einer Koble, welde burch Glihen einer WMifhung
von fein pulverifivtent audgeglithtem Cofe unb ebenfalld pulverifivter, miglichft
Dacenber Steinfolle erbalten wird. Der Raum zwifden a und c enthalt
vetbiinnte Schwefeljiure. Die Verbindung bded Koblencolinberd mit dem RLei-
tungddrabte e wird burd) einen Kupferring ober nodh beffer ein Platinhiitchen
Devgeftellt, Die Ded Reitungsbdrabtd e mit dem vom Jinfeylinder bded ndchften
Glementd auffteigenden Trabte f burdy cine Klemume g, dod) 4t fich die fo
Dequeme LVerbindung durd) Quedfilbernapfdhen und eingetauchte Dribte auch
Dier anbringen. @ine Batterie von 6 Clementen, Deven Koflencylinber 4 Joll
bodh und 1 bi3 1'%, Soll Dk find, bdiirfte fiir Die weiften File audreichen,
ja fiir viele fehon ein eingiged Glement. (Bei ber dlteften Conftyuction Ddiefer
Batterie war gar Fein pordfer Cylinter vorhanben, fonbern in dem Jink-
cplinder ftand ein audgehsblier Kohlenchlinder, in Deffen mit Sand gefiillte
Grube Salpeterfiuve gegoffen wurbe) — Endlich bat Poggenborff eine
Kette aud Gupeifen und Jinf conftruirt, von benen erftered in Kalilauge ftand.

Fitr alle fpdter qu erwibnendben technifdhen Jwede Fonnen Feine anbere
ald foldhe conftante Ketten angewandt werben. Die im Borigen befdhviebene
concentrifthe Fovm iff fiix die technifhe Anwendbung am bequemften und bil-
Tigiten; Den Damit verbunbenen Machtbeil, daf die wirfende Flidye Ded innerfien
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Gylinders fleiner alf bie ded dufern ift, Fann man Daburd) Defeitigen, baf
man demt iuneren Gylinber einen flernfdrmigen Querfdmitt giebt,

PhHyfiologifdhe Wirfungen.

Die Unordnung ber Betrachtungen, weldhe fich auf bie verfihiedenen
Wirtungen ber Saule begiehen, Dhat einige Schwierigleit, da bie Betradhtung
Der einen Wirfung fo nabe mit der Betradtung der anbern verwanvt ift;
ich muj Sie daber um Berzeihung bitten, wenn id) guweilen eine Bemerfung
madhe, bie exft fpdater ihre volle GrElarung findet.

Die phyfiologifchen Wirfungen waren ed, die nady ber Cntbedung der
voltaifchen Saule guerft bad Gritaunen ber Pbyfifer ervegten, ba man bie
frither Deobadyteten fehr fdpwachen Ginwirfungen auf die Sinne Hier in un-
encartet ftarfem Manfe gefteigert fah. Schon friher, bald nady den erjten
galvanifhen Berfudien, batte BVolta auf poei burdy Silber und Jinf ver-
mittelft der einfachen galvanijdhen Kette DHeveorgehende Gimvirfungen aui dic
Sinnedorgane aufmerfiam gemadht. Man nimmt nimlich einen cigenthiim-
Tichen Gefdimad auf der Junge walhr, wenn man Pad eine Enbe eined Silber-
ftabdhens an Die untere Seite Der Junge und bad eine Gnde cined Jinfftads
thené an bie obere ©eite Der Sunge bringt, bann aber bdie Dbeiden anbern
Gnben ber Metalle mit einanber in Berithrung bringt; und ebenfo ligt basd
Auge und die Wirfung bed electrifhen Strome3 gewabr werben, wenn man
jene beiden Dietalle mit beiben Nugenwinfeln in Berlihrung bringt, indem
bann, wenn bie beiben anbern Cnben der Metalle i) bevithren, vor Dem
gefthloffenen Wuge eine fdmwadie Lichterfdyeinung vorhibergeht. Statt blefer
Grfcteinungen bietet aber bdie Siule nun viel ftarfere und auffallendere bar,

Berahrt man mit behepten Fingern bie beiden Pole einer Saule, die ausd
50 wber mehr Plattenpaaren befleht, fo empfindet man fm Augenblice Der
erften ©djlieBung ber Kette einen bei Heinen Sdulen blof in ben Herdbreuden
Bingern, bel grofern Saulen and) big gu cntferntern Theilen ber Hand und
bed Armesd fithlbaren Schmery, ber audh realrend ber bauernben Sdliefung,
wegen ber in jebem Uugenblide wedifelnd mehr ober minber innigen Be-
vithrung, fortbauert. Die Gmpfindung ift, wenn man aud) an beiden Polen
auf gany gleidye Weife beriihrt, ungleid) an beidenw Polen, nnd man Hat bdlefe
Ungleichbheit daburch gu befchreiben gefudit, daf man fagte, die Empfindbung
am negativen Kupferpole fep fo, ald ob ber Finger von bder Seite her nad)
allen Richtungen {chneidend durd)drungen recrde, am pofitiven Jinfpole fey
bagegen die Cmpfinbung bumyfer, al3 o6 Der Finger eingeengt fey. Mitter
glaubt bef bauernber Scliefung ber Saule am negativen Pole bad Gefill
ber Kalte, am pofitiven Pole ein Gefilhl von Warme Hemerft 3u Haben; abey
Dierin flimnen anbere Beobadpter nidht gang ein, und i feldbft, obgleich ich
jene erite Bejchreibung Der Gmyfindung nidht unpaffend finde, babe bod) in
Degiehung auf Warme und Kilte Einen o entfdjiedenen Gegenfap fine
Den Eonnen. HRitter fond bier hbevall genaue Segenfige, theild in Dben
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Ginnederjheinungen, weldje beide Pole bei Dem Schlicfen ber Kette barbieten,
theild in ben Gmpfindungen, bie an bemfelben Pole beim Schliefen und Oeffnen
ber Sette vorfommen; fo flreng Ffeuntlidy {cheinen miv bicfe Gegenfipe nicht,
obgleich wobl allerdingd bad viditig iit, daf beim Oeffuien ber Kette durch bie
Lebensthitigleit Dex Orgnne 0ad Gefiihl eined Juftandes Yervortritt, ber {id)
ald tem burdy jenen unnatirlichen Reiz ervegten entgegengefent der Gmpfin-
bung bavbietet, Auf ber Bunge giecbt ber vom pofitiven Pole herfommenbe
Draht einen fauern, ftedhenben Gejhmack, Der vom negativen Pole herfommente
Draht einen alcalifchen; iiber den Urfprung btiefed Gefhnradsd aud bder ans
fangenden Serfegung der Feudhtigleiten auf bder Junge geben die demijchen
Gridheinungen noch mehr Aufidlup; daf aber beim Deffnen ber Kette fich bie
entgegengefepte Gefymaddempfindung wabrnehmen [3ft, muf gewif and bex
eben erwvdbuten Gegenwirfung bed Organd exflart werben.  Der Lichtblip vor
Dem Auge geigt fich bei einer magigen Anzabl Plattenvaare fihon eutlich, wenn man
gwei von Beiben Polen ausdgehenbe Leiter an benepte GStellen ber Sclafe bringt.

LVon Humbolvt, Ritter, Mot und Undre haben cine grofe Menge
Dhiether gehoriger Verfudhe angeitelt, die id) nidt weiter anfithre, da fiir bie
Gefege ter electrifhen Grfdjeinungen felbft wenig belehrende Folgerungen bars
aud Bervorgehen. Merbiwiirdig fdeint miv inbef Der Beweid, ben Martanini
fiir ben Sagy, baf bie Judung bder Frofd)fchentel beim Wieberdffuen Der Kette
nidht von einem Juriidfivomen der Glectricitat Hevribhrt, aufgejtellt hat. Allers
pingd namlich zeigt ber Frofchfdentel audy beim Oeffuen Der Kette eine Judung,
und biefed glaubte man burd) ein Suriidfiromen der Clectricitatdftrdme erflaren
tu miffen; Marianini Semerft aber, Daf Diefed Suden faft ebenfo cintrete,
wenn man bie Kette nidht unterbricht, fondern durd) eine preite ShHliefung
ben Strom Blofi bei bem Frofdhe vorbei leitet; indef gefteht ev zu, baf viel
Teicht in Den thierifhen Xheilen {elbft einige angehaufte Clectricitat feyn fdnne,
bie beim Unterbrechen ober beim Borbeileiten bes Stromed elue eintvetenbe
Bevanberung ded clectrifhen Suftanded jur Folge Haben faun.

@8 gehorte wobl hieher, etrvad von Der Gimvirfung ded voltaifdhen Stromed
und der Berithrungsdichlige auf bie Gefunbheit zu jagen; aber ber Gegenjtand
idheint noch) viel zu wenig erdrtert, ald8 baf man cine andere Regel ald Ddie,
nur ja Feine zu flarfen Wirfungen in irgend einem Falle angwenden, geben
tonnte. ) gele Dagegen ju einigen Bemerfungen dber bie Urfachen diefer
yhyflologifchen Wirfungen unbd dber die Umpdande, welde {Hre Starfe be-
ftimmen , tiber.

AbhAngigPeit der phyfiologifden TWirkungen von der Jahl und
Grofie dber Platten nud von der Leitung.

Um guerft bie unenwartete Berfchicdenbeit ju erflirven, Ddie fid) pwifthen
Der Saule und der gewdhnlihen Clectricitit bavin zeigt, daf jeme bel Faum
bemertbarer electrofeopifther Gimvirfung bod) fo empfindlicdhe Scijlage giebt,
fcheint folgende Bemerfung am meiften. geeignet. G4 ift bHefannt, daf man die.
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grofite Batterie an einex lectrifirmafchine nidpt fiatfer — ja faum fo ftark
— laben, a8 ift, bad Glectrometer nicht ju hoherem Steigen bringen Fann,
alg eine Eleinere Flafche, und Vennod) fann die Wirfung jener furchtbar feyn,
wahrend bie Wirfung biefer geringfiigig ift; wiv feben aljo, ag e8 bei bex
Gmpfindung, Die der gewshnlidye electrifche Sihlag ervegt, nicht auf die Span-
nung allein, mit weldjer bie Glectricitat i{iberjugelen firebt, fonbern audy gany
vorgiiglich auf bie Menge Der in einem fehr furgen Seitraume abergehenden
Glectricitit anfommt, Daf alfo eine fehr grofie Batterie nur ju cinem febhr
fhwadgen Grabe gelaben gu fehn braudite, um bie empfinblichfien Scjlage zu
geben.  Diefe Bemerfung leitet ju bem Schluffe, baf Dbie Menge der electri=
jhen Materien, welde fih in einer gut aufgebauten, bie Leitung dev Clece
tricitdt ftarf beforbernden Sdule burdy dicfe fortbewegt, ungemein grof feyn
muf, unbd Dievauf bezieht fid) Bolta’s BVergleihung ber electrifhen Siule
mit einer unendlich grofen, aber fehr {dhwach gelabenen Vatterie, Die feuchte
Saule ift, fo lange fle fich in volliger Wirvffambeit befinbet, fo fehr geeignet,
ben unaubgefepteften und lebDafteflen electrifdien Strom bervoryubringen, daf
fle und in jebem Augenblide einen neuen Stof giebt, unb alfo fo wirft, wie eine
febr grofe, fich immer wieder Tadende Batterie. Da Ddie trofene Saule eine
viel ju trige Durdyleitung ber electrifthen Strome geftattet, fo fann fie eben
fo wenig alé eine fo ungemein {dywad) geladene und dabei Fleine Flafdhe auf
bad ®efihl wirken.

Daf aber mit vermebhrter Spannung aud) bdie phyfiologifhen Wirlungen
gunebmen, baé Peift, baf Sdulen aus vielen Plattenpaaren wirffamer fehn
mitffen, veriteht fich wobl von felbft, und wirflid) nimmt aud), wie ¢8 fdjeint
unbegrenzt, die Starfe ber Sdhlage mit ber WUnzahl ber Plattenpaare u. In
genauem Berbaltniffe mit ber Anzalbl der Blattenpaare fann inbef die Wir=
fung wobl nidht ftehen, weil bei vielplattigen Saulen aud) ber Wiberftand
offenbar unimmt, Den ber electrijje Strom leibet; aber wenn Deshald auch
nidht bei 500 Plattenpaaren die ohnebin fdpver abjumeffende phyfiologifche
Witkung Smal fo grof al8 bei 100 Plattenpaaren ift, {o ift bie Junalhme
ver Wirtung bennoch grof genug. Der Wiberftand ift viel geringer, wenn
bie feudpten Leiter nicht aud Waffer allein, fonderm aud mehr ober minder
ftacfen Aufldfungen von Salz, am lichften nody vexbunden wit Siuven, bes
fehen, unb ed ift baber natiielidy, Dap bie phyftologifhen Wirfungen burch
bie Wabhl folder feudhter Leiter fehr gefteigert werben. )

Man Yat eine Seit lang in dem Jvrthume geftanden, daf grofe Platten
bet gleiher Anzahl Feine flirbere Sd)lige geben, ald Fleine; aber ed ift offens
bay, baf ber burd)y 10 Quabratzoll Oberfliche bewirfte electrifhe Strom
sebnmal fo maditig, al8 ber durd) 1 Duabratzoll bewirlte fepn muf, daf aljo
gropolaitige Saulen, wenn jugleih ber Platten viele find, gang gewif. wirf-
fomer feyn maiffen. Sener Srrthum entftand daber, baf man die Pole bex
Saule fo beriihrie, daf in ber Schliefung felbft zu viel Wiberftand war und
bie in Dinveihenbemr Reichthum voranbene electrijhe Matevie dod) nur cinen
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minber vafen Strom bildben founte. Wenn man beibe Enben einer fehr
gtoﬁplattigin Sanle mit einem fehr biinnen Drabte Leriihren wolite, fo witrbe
Der electrifche Strom genau fo aufgebalten werben, wie der Wafferftrom, ber
burch ein eingiged Haarrdhrchen Hervordringt; bei Diejem bewirft ein Hoherer
Waflerftand, bel fenem ein Hoherer Spanmungdgrad ber Glectricitit (eine
Bermehrung der Plattenpaare) cine Sunabme ber Gefhwindigleit, aber Dbie
®rifie bed Waflervorrathsd bHilft bort fo wenig ald Hier bie Grofe ber Platten.
@ben biefe gebinberte Leitung finbet flatt, wenn man mit unvollfommen be-
feudpteten Hinden ober nur mit ber Fingerfpige berabhrend die Electricitit auf-
nimmi, und in diefen Fialen ift e8 alfo wabr, baf grofylattige Siulen ohne
Nugen angevvendet werben; wenn man Dagegen mit grofen Metaltiicen, bie
man mit der naffen Hand redht umfaft, bie Pole der Sdaule berhhrt, ober
wenn man die Hanbe in el mit gefauertem Waffer gefiliten Gefafen unters
taucht, und flarfe Leiter von beiben Polen der Saule in beibe Gefife taudht
und abwechfelnd wieber guriicfziebt, fo bemerft man bden Borgug ber grofi
ylattigen Saulen.

Obgleidy aber ber vermehrte Wiberftand in Den bdie Sdhliegung bewirs
Fenben feitern fo febr zu Berminberung der Wirfung beitrigt, fo Fann man
Dody audh ben Sdlag ber voltaifhen Sdule burdy viele Perfonen, die fich mit
naffen Handen anfafien, durdyleiten, wobel freilich der Schlag an Stirfe ver-
lieet,  Auch burd) andere lange Leiter wird bod) der Shlag nicht allzu febhr
gefoadt, und Crman Dat anf ter Havel den Schlag durdy 130 Fuff Dralht
und 130 Fup Wajfer nur wenig gefdywadyt empfunben, ald er ben einen Pol
ber Saule mit bem Waffer in Berbindung fepte, den andern mit einem langen
Drafite cerfah, und bdann ifolivt in 130 Fuf Cuifernung ftehend den Dralt
und bad Waffer jugleih beviihrte. Buffe Hat elne dhnliche Leitung 4000 Fuf
weit angebradyt.

Die Orife bes Wiberftanbed bei ber Himiberleitung um menfdlichen
Korper ift audh) gewifi bie Wrfache, warum Siulen aud wenigen Plattenpaaren
gar feine Cmyfindbung geben, wenn audy bie Platten nodh) fo grof find, G8
it nimlidh) ecine gewiffe Spannung (man barf woll bie, welde 20 bis 30
Plattenpaaren Jinf und Kupfer bei ciner Befeudhtung ber Iwifthenfchichten
mit gefauertem Waffer entjpricht, ald bie dDurdjaus erforderliche anfefen)
uothwenbig, um frgend eine Wirfung, bie man electrijhen Schlag nennen
Eonnte, hervorgubringen, inbem Bei geringever Spannung bie Glectricitdt den
Wiberjtand betm Uebergange auf ben menjdilichen Korper gar nidht gu dibers
winben vevmag.

Ghulen von 200 big 250 Plattenpaaren geben bei Berihrung mit naffen
Hinben eine redit empfindlicdye Wirfung, jumal wenn fie mit farf gefduertem
ober gefalzenem Waifer aufgebaut find. Gay-Liffac fand bei einer Saule
von 600 Plattenpaaren, jebe Platte 120 Duadratzoll grof, wo zur Befeudys
tung ber Swifdenlagen Waffer mit Yio Salifdure und Y50 SchwefeliGure ans
gewandt wurbe, Die Sdhlige mit naffen Hinben faum ertrigli), Grimm
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tobtete mit elter Sdule von 500 Plattenpaaren einen BVergfinfen, indem er
ibn 25 Minuten lang Dem Strome ber RKette ausfepte. Sdulen von 2000
Plattenpaaren geben, felbft mit trodenen Handben angefaft, Schliage, die faum
gu ertragen find und durch 50 Perfonen, bdie {ih mit trodenen Hianben an-
faffen, fithlbar bleiben.

Die clectrifdhen Fifde.

Uehnliche Wirfungen, wie biefe, weldje die electrifdhe Saule hervorbringt,
wabrfeinlich audy auf dhnliden Sefegen bevubend, Bat man fdon lange an
bens electrifthen Fifhen gefannt, fa einer Derfelben, ber Jitlervohen, ift {dron
ben ‘Ulten befannt gewvefen. Diefe Fifche, unter benen Per im mittellinbifden
Meere und im atlantifdhen Ocean lebenbe Bitter: ober Krampfrodhen, der in
ben Lanbfeen von Siibamerica [chende Jitteraal ober furinamifdpe AaT und
ber in Den africanifden Hlhffen (NI, Niger w. f. w.) vorfommende Bitter-
weld am DeFannteflen find, befigen die Kraft, electrifdie Slige u ertheilen;
und ba fidh) in ihnen ein fonjt nirgendd vorfommended Organ finbet, bad ausd
Sdidytungen, die ber voltaifdien Siule dbulidhy find, beftebt, fo vermuthen
wir nid)t ohne Grund, vaf ibhre electrifdhe WirtfamPelt auf ahnlichen Gefepen,
wie bie ber Shule, Berule. Freilih find e8 bier nidit Schichtungen von
foldhen Kdrpern, beren electromotorifihe Ibatigfeit wir nadhweifen Fonnten,
fonbern e3 find Haute und Fliffigleiten, fo wie wir fe -fonft im thievifden
Korper finben; aber dle zu biefem Organe gehenden ftarfen Nerven mbgen
Biex bie Labung Deffelben Bewitfen. Diefed Organ beftebt bei bem Jitterrodien
aus vundlidfen ober polpgonalen Biulden, die, aud Hauten, wifden denen
fich eine Fluffigleit befindet, gufammengefet, von der unteren Seite Led Kors
perd Bi3 an Die obere -veichen unb Deren jebed aud einer WMenge auf einanber
gefhichteter, burd) Flebrige Sdleimihiditen von einanber getrennter, feiner
Blattden befleht; e8 fiehen viele biefer Saulen (gewdhnlicdh) 400-—500) neben
einandber, fo baf man bei grofen Rochen iber 1000 (bei einem 4, Fuf
langen 1484) gesablt bar. (S. X. Fig. 8.) Bei dem Jitteraale liegt bad
Organ in dem febr langen Scpvange unb nimmt drei Bievtel ber oft bié auf
6 Tuf gehenden Linge bes Fifded ein; 8 gleicht in feiner gefdhidyteten Bil-
bung bem Organe bed Sitterroden, nur laufen dle Sdauldyen bler in ber
Richtung ted Schwanged fort, *

Diefe Fifhe befigen bdie Fabigleit, nady Willtir Scylage, ben electrifchen
abnlich, zu geben; BVolta vergleicht die Des Roden mit den Sdylagen ciner
voltaijdien Saule von 60 Plattenpaaren, die Schlage Der Uale miiffen aber
weit Deftiger feyn, ba fle Pferde durdy Berihrung am BVaudpe fo empfindlid)
verlegen fonnen, D biefe nieberftiivsen. Daf diefe Sclage von ben Fijchen
wiltlivlich ertheilt werben, erhellt Daraud, baf man ten Fifdy in den Hinben
Dalten Fann, obue einen Sdhlag zu erbalten, baf er mandjerlei Bewegungen

1 Die exflen genauen Unterfuchungen fiber die electrifchen Birtungen beider Fifdye, befonderd
bed Bitzerrochens, hat Walfp im 5. 1778 angeflellt. omn)
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madpen fann, ofne einen Sdlag su ertheilen, bdaf er Dagegen biefen unter
gang gleidien Umftanben uweilen vIdglid) unbd oft rieberholt (613 50mal fu
einer Winute) ertbeilt.

Befindet fidhy ber Bitterrochen in Der Luft, fo erilt man einen Slag,
wenn man irgend einen Xbeil {einer Haut divect ober mit einem guten Leiter
Bevithrt, Wenn man ihn nur an ciner Seite beribrt, fo erhilt man nur
matte Schlage, ftarfere bagegen, wenn man beibe Seiten berihrt. Liegt Der
Fifd) auf einer metallenen Schiiffel, fo hat man vom Schlage nidtd ju fitvchten,
wenn man blof bie Scyiffel berabrt; aber wenn man Diefe beviibrt und zu-
gleich bie obere Seite, {o fann man Pen Sdlag volfommen ftarf erhalten.
Dagegen wenn die obere Seite mit einer Metalplatte bebedt ift, weldje mit
fener Sditffel in metalifdy leitender Berbindbung ftebt, fo fann man Deibe
Metallplatten beriihren, obne die Wirfung bes Shlaged zu empfinben; e
erbellt alfo, Dafi ber Reiter fiir bie Glectricitit Hler eine ebenfo gegen bdie
Sddldge fidhernbe Schliegung bewirft, wie ed bei ber Scliefung der voltaifdyen
Sdule ber Fall ift, beven electrifher Strom durd) einen Metalbdraht Hin-
veichende Ableitung findet, Der Sdhlag wird mehreren (bi6 20) Perfonen
gugleich extbeilt, wenn fle, {id) el ben Hinben fafjfend, die Schliefung, reelche
von Der oberen.Seite nad) dber untern gebt, bilben. QJm Wafjer find bie
&dlage immer fhwider ald in Per Luft, bod) bat man beobachtet, bafi
Der Jitterrodhen Gi8 auf einige Cutfernung Fleine Fifdhe bdurdy feinen Sdhlag
tobtet ober wenigjtend betiubt. — Der Bitteraal, deffen electrifdie Kraft
nody viel grdfer ift, gicbt im Wafer feinen Sdilag bis zu  bebeutenben
Gntfernungen.

Der Bittevrodhen muf cin elgenthiimliched Oefibl fiir bie Leitung, bie den
Sdhlag mbglich madt, BHaben, wenigftend fdeint dief aus folgendem, von
Walfh angefteliten Berfudhe ju erhellen. Walfh fihrie jwei MetalUdrahte
aud Dem ®efife mit Waffer, worin ber Fifdy {id) befand, u zwei anbern
mit Waffer gefiillten Gefifen; waren nun bie leptern burdy Leiter verbunden,
fo Fam Der Fifh gern ju den Metalbrabten Deran, um ben Sdlag ju er-
theifen, aber er zeigte Feine Meigung, ben Sdjlag zu ertheilen, wenn bdiefe
Leitung unterbrodien war.

Der Sdilag geht fo fhwer durdy ben geringften mit Qift gefiiliten Swis
fhenvaum diber, Dag man faft duvdhaud feinen Funfen fleht; nur weun die
Witerbredhung ed leitenben Metalled auferft geving ift, fann man im Dun-
feln Den Junlen exfennen. Die bier wirffame Clectricitat ift alfo von auferft
gevinger ©pannung, fo Daf jebed Hindbernif der Leitung den Uebergang voll-
fommen auffilt; da fle aber bennod) fo machtig wirkt, fo muf bie Menge Der
in Tbatigleit gefepten Glectrictiat wobl fefr grof feyn.

Am Glectroneter ober mit Hilfe ded Condenfators fann man gewdhnlich
feine ©pur von Glectricitht gewabhr werben, ofne Sweifel Dedregen, well
Dler Feine Dauernbe Qabung, fondern nur eine pldglidge Crzeugung von Glece
tricitdt flatt finbet, und weil der Fifch feine Clectricitit hervorbringt, twenn,
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wie ¢8 beim Conbenfator gefdhehen muf, die Leitung untevrbrodjen ift. 1+ Gben
biefe nur momentane Gvregung ber Glectricitdt, wobel aber ble Menge ber in
Bewegung gefepten electrifhen Materie fehr grof ift, mag audy, wie H. Davy
glaubt, bie Urfache feyn, rearum ber electrifthe Sdilag bed Bittervohens in
ber Regel Feine cIecttomagmtifdm}, fo wenig al8 dhemifdhe WirFungen zeigt,
€3 ift febod) 3. Davy gelungen, mittelft Dder Glectvicitit bed Sittervodhens
bie Magnetnabel abzulenfen, Stallnabeln ju magnetifiven und Gemijdhe Wie-
fungen Bervovzubringen, fo Daf bie Jbentitdt fener wmit der FReibungs» und
Beriihrungdelectricitit erwiefen ift.

Weunundfedsighe Worlefunyg,

Sn ber Nelhe neuer Cntdedungen, zu welden BVolta’'s Saule BVeran:
laffung gegeben Dat, nebmen Ddiejenigen, welde die demifdien WivFungen bes
treffen, einen vorziglicdhen Plag ein, und fo wie wir 8 neulid) fehr belehrend
fanben, Bolta bei jebem einzelnen Fortfhritte feiner Entbedungen gn folgen,
fo wetben wir bier vorziglih Davy’s philofophijdien Sinn in dber Walhl bes
vidptigen Weged su neuen Cntbefungen zu bewunbern Haben.

Wafferzerfegung durd) die voltaifde Sanle.

Doy niht Davy, fonbern Carlidle undb Nidholfon waren bie erften,
weldpe eine demifhe Wirfung der Siule wabrnahmen und bie erflen Unter-
fudyungen Davitber anftellten. ©ie bemerften in einem auf ber lepten pofitiven
Platte ber Shule liegenben Waffertropfen ein Entftehen von Bladdhen, als
Der bie Sdliefung ber Saule bewirfende Dralt bden Waffertropfen beriihrte;
bie bamaf® fhon Tange Befannte Grfabrung von ber bei fo mandjen Berans
Influngen ftatt finbenden Wafferzerfepung fdhlen ibnen bie Crilirung ber Gr-
fheinung Dargubieten, Dle aud) bald in fernern Berfudhen ihre vdlige Beflatis
gung fand. Um bicfe Waffergerfepung und ebenfo anbere demifthe Wirfungen
in Glifligleiten Bervorjubringen, bebient man fidh oft nur ber cinfachen Glas-
robre EF (XIV. Fig. 3), in welder die Spigen ber von beiben Polen ber

1 3n der nenefien Seit will der Pater Santt Linaxi gefunden haben, dag der Sitterrochen
an einem Strobbalmelectyometer eine Divergeny hervordringen tann. Die Strophalme diverglirten
mit pofitiver Clectricitat, wenn der den Fifd) mit der Colfectorplatte ded Condenfatord verbindende
Drast mit dem Riiden, dagegen mit negativer, wenn er mit vem Baudy ved Fifdhed tn Bertihrung
geftanten batte. Dagegen Founte Colladon mit einem forgfaltiy gearbeiteten Sondenfator und
Soldbiattelectrometer am Sittervochen feine Spur von Clectricitdt exhalten. Sdhon Becquevel
und BVrefdet batten gefunden, daf ber pofitive Strom immer vom Riden yum Baudy gebt.
Ferner haben Linart und Mattewcct durdy die Electricitdt ver Sittervochen deutlich fichtbare Funken
erbaiten und Favaday hat tiberdies durd) diefelbe Drapte erhipt. M)



