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oxyd aus der schwecfelsauren Lisung vollstindig nieder-
geschlagen.

Eisenchlorid. — Aus der Losung des Salzes wird bei
gewdhnlicher Temperatur durch kohlensaures Silberoxyd
ein durch Eisenoxyd gelb gefirbtes Chlorsilber gefillt;
die Fliissigkeit entfirbt sich, und enthalt eine so geringe
Menge von Silberoxyd, als durch Wasser aufgeldst wer-
den kann, aber kein Eisenoxyd.

(Schlufs folgt)

IL  Ueber die Elektricititsleitung in Elektrolyten;
von B. Clausius.

1. In ciner friiheren Abhandlung ') habe ich die Wir-
kungen eines galvanischen Stromes innerhalb eines Leiters
erster Klasse (d. h. eines solchen, welcher ohne Elektro-
lyse leitet) betrachtet, ohne dabei auf die Art der Ent-
stehung des Stromes Riicksicht zu nehmen. Es hat sich
dort ergeben, dafs die Gesetze, nach welchen die Wirme-
erzeugung in diesen Leitern stattfindet, eine unmittelbare
Folge des Ohm’schen Gesetzes und des Satzes von der
Aequivalenz von Wirme und Arbeit sind. In &hnlicher
Weise kann man auch bei einem Leiter zweiter Klasse,
welcher durch Elektrolyse leitet, wenn man ihn ganz fiir
sich, ohne Riicksicht auf die iibrigen Thcile der Kette be-
trachtet, einige theils streng begriindete, theils wenigstens
wahrscheinliche Folgerungen ziehen, welche mir von Inter-
esse zu seyn scheinen, und welche ich versuchen will, in
dieser Abhandlung 2u entwickeln.

2. 'Was zunichst die Gesetze der Wirmeerzeugung
anbetrifft, so lassen sich, wenn man das Ohm’sche Gesetz

1) Ueber die bei einem stationiren Strome in dem Leiter gethane Arbeit
und erzeugte VVirme. Diese Annalen Bd, 87, S. 415 und Scientific
Memoirs.
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auch bei den Leitern zweiter Klasse als richtig anerkennt,
die in meiner friitheren Abhandlung gezogenen Schliisse in
unverinderter Weise auch auf diesen Fall ausdehnen, wo-
bei, ebenso wie dort, vorausgesetzt werden soll, dafs der
Strom stationir sey, und dafs er keine inducirenden Wir-
Kungen elektromagnetischer oder elektrodynamischer Art
nach aufsen hin iibe oder von aufsen her erleide.

Um die Elektricitit trotz des Leitungswiderstandes in
Bewegung zu erbalten, mufs an jeder Stelle des Leiters
eine Kraft thiitig seyn, welche auf die in ihm vorhandene
Elektricitit nach einer bestimmten Richtung hin bewegend
wirkt, oder, falls man zwei Elektricititen voraussetzt, die
positive Elektricitit nach einer Richtung und die negative
eben so stark nach der entgegengesetzten Richtung zu trei-
ben sucht. Diese Kraft wird ausgeiibt von freier Elektri-
citit, welche sich aber, wie Kirchhoff bewiesen hat, nicht
im Ipnern des Leiters, sondern nur an seiner Oberfliche
oder an der Grinzfliche zweier verschiedener Leiter be-
finden kann. Von dem Innern eines homogenen Leiters
gilt bei Leitern zweiter Klasse dasselbe, wie bei Leitern
erster Klasse, nawlich, wenn man von der Voraussetzung
ausgeht, dafs es zwei Elektricititen gebe, welche nach ent-
gegengesetzten Richtungen strémen, so mufs man anneh-
men, dafs in jedem meflsbaren Raume innerhalb des Leiters
stets gleiche Quantititen beider Elektricititen vorhanden
sind, und wenn man nur eine Elektricitit voraussetzt, so
mufs man annehmen, dafs sich in jedem Raume stets die
normale Quantitit von Elektricitit befindet, bei welcher
der Raum als unelektrisch erscheint.

Die von der treibenden Kraft gethane Arbeit kann in
unserm jetzigen Falle ganz ebenso bestimmt werden, wie
in meiner fritheren Abhandlung, und ich will daher, ohne
auf die Entwickelung einzugehen, nur das Endresultat an-
fihren. Denken wir uns innerhalb des Léiters ein belie-
biges von einer geschlossenen Fliche begrinztes Stiick zur
Betrachtung ausgesondert, und bezeichnen irgend ein Fli-
chenelement seiner Grinzfliche mit dw, den hier stattfin-

22 %
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denden Werth der Potentialfunction der freien Elektricitat
mit V¥, die auf dem Elemente errichtete Normale, und zwar
nach aufsen hin, als positiv gerechnet, mit N, und endlich
die Leitungsfibigkeit des Stoffes mit k, so ist die wihrend
der Zeiteinheit in diesem Leiterstiicke gethane Arbeit W
bestimmt durch die Gleichung:

av
W=k Vﬁvdw’

worin das Integral Giber die ganze Grénzfliche des betrach-
teten Leiterstiickes zu nehmen ist.

3. Wenn man nun die durch den Strom erzeugte
Wirme bestimmen will, so konnte es auf den ersten Blick
vielleicht scheinen als ob in dieser Beziehung zwischen
den Leitern erster und zweiter Klasse eine Verschieden-
heit obwalten miisse. In den Leitern erster Klasse blei-
ben die Massenmoleciile unverindert in ihrer Lage, und
nur die Elektricitit bewegt sich; bei den Leitern zweiter
Klasse dagegen werden die Bestandtheile der Massenmole-
ciille mit in die Bewegung gezogen, und es finden Zerle-
gungen und Wiederzasammensetzungen statt, bei denen
‘ohne Zweifel die Molecularkrifte, mit welchen die Bestand-
theile auf einander wirken, eine bedeutende Thitigkeit ent-
wickeln. Bei niherer Betrachtung tiberzeugt man sich je-
doch leicht, dafs bei der Bestimmung der erzeugten Wiirme
die von den Molecularkriften gethanen Arbeitsgrofsen, so
bedeutend sie auch im Einzelnen seyn mogen, doch nicht
beriicksichtigt zu werden brauchen, weil sie sich gegen-
seitig vollstandig aufheben.

Wenn man, wihrend der Leiter von einem stationiren
Strome durchflossen wird, das vorber zur Betrachtung aus-
gewshlte, von einer geschlossenen Fliche umgrinzte Stiick
zu Anfang und zu Ende einer Zeiteinheit untersucht, so
findet man, dafs der Zustand desselben wahrend dieser Zeit
keine wesentliche Verinderung erlitten hat. Es haben
sich zwar die elektro-positiven Bestandtheile vieler Mole-
ciile von elektro-negativen, mit welchen sie bisher verbun-
den waren, getrennt, aber dafiir haben sie sich mit ande-
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ren ganz gleichen wieder verbunden, und die Arbeit, welche
die Molecularkriifte bei einer solchen Verbindung thun, ist
unzweifelhaft eben so grofs, wie die, welche sie bei der
Trennung erleiden (oder negativ thun). Ebenso sind fiir
alle Massentheile, welche an der einen Seite aus dem
Raume ausgetreten sind, eben so viele solche an der an-
dern Seite eingetreten, so dafs die ganze in dem Raume
befindliche Masse zu Ende der Zeit dieselbe Dichtigkeit,
dicselbe Zusammensetzung und dieselbe Anordnung der
Moleciile hat, wie zu Anfang. Man kann daher, ohne die
Arbeitsgrofsen, welche bei den einzelnen Vorgingen von
den Molecularkriftea gethan sind, zu kennen, wit Sicher-
heit den Schlufs ziehen, dals die algebraische Summe die-
ser Arbeitsgrofsen Null ist. Es bleibt also nur die Arbeit
tibrig, welche die treibende elektrische Kraft bei der Ueber-
windung des Leitungswidcerstandes gethan hat, und welche
sich, da sic keine bleibende Verinderung in dem Leiter
hervorgebracht hat, in lebendige Kraft, und da keine an-
dere lebendige Kralt vorkowmmt, in Wirme verwandelt ha-
ben mufs.

Demnach kano man, wenn H die wihrend der Zeitein-
heit in jenem Raume erzeugte Wirme darstellt und 4 das
‘Wirmeaequivalent fiir die Einheit der Arbeit ist, in Folge
der vorigen Gleichung schreiben:

av
H=Ak [V do.

Diese Gleichung schliefst, wie ich in meiner fritheren
Abhandlung gezeigt habe, die fiir einen linearen Leiter
empirisch gefundenen Gesetze, dafs die erzeugte Wirme-
wenge dem Leitungswiderstande und dem Quadrate der
Stromintensitit proportional ist, als besonderen Fall in
sich ein.

4. Wir wollen nun auf die Art, wie man sich die
Elelektricititsleitung innerbalb eines Elektrolyten vorstel-
len mufs, etwas specieller eingehen.

Die Moleciile des Elektrolyten werden durch den Strom
in zwei Bestandtheile zerlegt, welche entweder einfache
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Atome oder selbst auch schon aus mehreren Atomen zu-
sammengesetzte Moleciile seyn konnen, wie z. B. im Kup-
fervitriol der eine Bestandtheil Cu einfach, und der andere
SO, zusammengesetzt ist. Ich werde diese Bestandtheile,
mogen sie nun aus einem oder aus mehreren Atomen be-
stehen, die Theilmoleciile nennen, und ein ganzes Moleciil
des Elektrolyten, wo es zur Unterscheidung nithig ist, ein
Gesammtmoleciil.

Aus der Art, wie die Zersetzung des Elektrolyten mit
der Elektricititsleitung zusammenbingt, mufs man schlie-
fsen, dals die beiden Theilmoleciile in ibrer Verbindung
zu einem Gesammtmoleciil entgegengesetzte elektrische Zu-
stinde haben, welche auch nach ihrer Trennung fortbe-
stechen. Unter der Voraussetzung, dals es zwei Elektrici-
titen gebe, muls man also annehmen, dafs das eine Theil-
moleciil einen Ueberschufs an positiver, das andere einen
eben so grofsen Ueberschufs an negativer Elektricitit habe;
unter der Voraussetzung von nur Einer Elektricitit da-
gegen mufs man annehmen, dafs das ecine Theilmoleciil
mehr und das andere weniger Elektricitat besitze, als
zum neutralen Zustande nothig ist.

Dafs zwei Moleciile von verschiedener Natur bei ihrer
Beriihrung solche entgegengesetzten elektrischen Zustinde
anunehmen kounnen, ist sehr wohl denkbar. Eben so liegt
keine Schwierigkeit darin, sich diese Zustinde auch nach
der Trennung a!s fortbestehend zu denken, so lange man
nur annimmt, dafs nirgends innerhalb des Leiters cine gro-
fsere Anzahl positiver Theilmoleciile allein oder negativer
Theilmolectile allein angehiuft sey, sondern dafs beide Ar-
ten von Theilmoleciilen iberall so gleichmifsig verbreitet
seyen, dafs sich in jedem melsbaren Raume gleich viel Mo-
leciile beider Arten befinden. In diesem Falle kann nim-
lich aus den Kriften, welche die an einem Theilmoleciil
haftende Elektricititsmenge von den Elektricititsmengen
der umgebenden Theilmolecille erleidet, wegen der ent-
gegengesetzten Wirkungen der positiven und negativen
Theilmoleciile, keine starke Resultante entstehen, welche
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jene erstere Elektricititsmenge nach einer bestimmten Rich-
tang zu treiben und dadurch von seinem Moleciil, wenn
dieses an der Bewegung verhindert wire, zu trennen
suchte,

Wiire dagegen in einem Raume eine grofse Anzahl von
Moleciilen befindlich, welche alle mit gleicher Elektricitit
geladen wiren, so wiirde die Elektricititsmenge irgend
eines zur Betrachtung ausgewihlten Moleciils von den Elek-
tricititsmengen aller andern abgesto{sen werden, und diese
Krifte wiirden, wenn sich das betrachtete Moleciil nicht
gerade in der Mitte der Masse befinde, durch ihre Ver-
einigung eine betrichtliche in der Richtung von innen nach
aulsen wirkende Kraft bilden kénnen. Da auch die an den
andern Moleciilen haftenden Elektricititsmengen ganz ihn-
lichen Wirkungen unterworfen wiren, indem jede durch
die Gesammtwirkung aller iibrigen nach aufsen gedringt
wiirde, so wiirde in dem elcktrischen Zustande der ganzen
Masse eine Spannung obwalten, welche sich nur dann un-
verindert erhalten konnte, wenn die Masse absolut nicht
leitend wire. Im andern Fille wiirde die freie Elektricitit
aller Moleciile, je nach der Giite der Leitung mehr oder
weniger schnell nach aufsen stromen, zunichst an die Ober-
fliche der Masse, und von da, wenn die Masse nicht voll-
kommen isolirt wire, in die weiteren Umgebungen.

5. Betrachten wir ferner den Vorgang der Zersetzung
selbst, wie er in der Flissigkeit, welche als Elektrolyt
dient, oder den Elektrolyten aufgelost enthilt, stattfindet,
so darf zundchst so viel als feststehend betrachtet werden,
dafs nicht die an der einen Elektrode [rei werdenden Theil-
moleciile sich durch die Fliissigkeit bis zur andern Elek-
trode fortbewegen, sondern dafs in der ganzen zwischen
den beiden Elektroden befindlichen Fliissigkeitsmasse tiber-
all Zersetzungen und neue Verbindungen geschehen, so
dafs die positiven Theilmoleciile, welche wihrend der Zeit.
einheit an der Kathode ankommen, zwar der Anzahl nach
wit denen iibercinstimmen, welche von der Anode ausge-
hen, aber nicht dieselben sind, und ebenso in Bezug auf
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die negativen Theilmolectile, welche an der Anode an-
Lkommen.

Die Art, wie die in den verschiedenen Fliissigkeits-
schichten stattfindenden Zersetzungen uuter einander zu-
sammenhingen, bedarf aber noch einer niheren Feststel-
lung, und pamentlich mafs eine Ansicht, welche ziemlich
nahe zu liegen scheint, welche aber entschieden unrichtig
ist, von vorne herein ausgeschlossen werden.

Man konnte sich nimlich moglicherweise vorstellen, dafs
die Zersetzung von der einen Elektrode, z. B. von der
Anode, ausginge, dafs die negativen Theilmoleciile der zer-
setzten Gesammtmoleciile hier festgehalten wiirden, die po-
sitiven dagegen zur nichsten Flissigkeitsschicht gingen und
dort eine neue Zersetzung bewirkten, indem sie sich mit
den negativen Theilinoleciilen dieser Schicht verbinden, und
die positiven frei macbten, dafs diese letzteren dann weiter
zur folgenden Schicht gingen, und hier abermals dieselbe
Wirkung ausiibten u.s. f. Hiernach wiirde die Zersetzung
einer Schicht die Ursache fiir die Zersetzung der folgen-
den Schicht seyn, und die Wirkung der in dem Leiter
vorhandenen treibenden Kraft wiirde sich darauf beschrin-
ken, erstens die frei gewordenen positiven Theilnoleciile
der vorigen Schicht nach der folgenden zu bewegen, und
zweitens dadurch, dafs sie die positiven Theilmoleciile die-
ser Schicht ebenfalls vorwirts dringt, die Zersetzung zu
erleichtern.

Die Unrichtigkeit dieser Vorstellungsweise ergiebt sich
aber sogleich daraus, dafs nach ihr innerhalb der Fliissig-
keit, wihrend des Stromes stets ein Ueberschufs von posi-
tiven Theilmoleciilen, und somit auch von freier positiver
Elektricitit vorhanden seyn miifste, was, wie schon er-
wihnt, nach den Gesetzen tiber die Vertheilung der freien
Elektricitat fiir einen stationiren Strom eben so unzulis-
sig ist, wie fiir den Gleichgewichtszustand. In derselben
Weise wiirde man, wenn man die vorher beschriebene
Art der Fortpflanzung der Zersetzungen in umgekehrter
Richtung von der Kathode zur Anode annehmen wollte,
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einen Ueberschufs von negativen Theilmoleciilen innerhalb
der Fliissigkeit erhalten, welcher natfirlich gleichfalls un-
statthaft ist.

Als Grundbedingung fiir -alle weiteren Betrachtungen
miissen wir an dem Satze festhalten, dafs sich innerhalb
Jedes mefsbaren Raumes der Flissigkeit gleich viel positive
und negative Theilmoleciile befinden, mdgen diese nun alle
je zwei zu Gesammtinoleciilen verbunden seyn, oder migen
cinige im unverbundenen Zustande zwischen den Gesammt-
moleciilen zerstreut seyn.

Hieraus folgt, dals in einer elektrolytischen Fliissig-
keit, welche sich in ihrem natiirlichen Zustande befindet,
indem keiue Art von Theilnolecilen in ihr tberwiegt,
unter dem blofsen Einflusse derjenigen Kraft, welche dazu
dient, den Leitungswiderstand zu {iberwinden, solche ab-
wechselnde Zersetzungen und Wiederverbindungen der
Moleciile, wie sie zur Elektricitatsleitung nothig sind, statt-
finden konnen.

Die Erklirung dieser Thatsache bietet eine eigenthfim-
liche Schwierigkeit dar, welche, wie es mir scheint, nur
dadurch gehoben werden kann, dafls man ein durchaus an-
deres Verbalten der Fliissigkeiten annimmt, als es bisher
gebriuchlich war. Ich will versuchen, dieses in den nich-
sten Paragraphen auseinander zu setzen.

6. Es sey eine Flissigkeit gegeben, welche entweder
ganz oder zum Theil aus elektrolytischen Moleciilen be-
steht, und wir wollen zunichst cinmal annehmen, dicse
Molectile hitten sich im natiirlichen Zustande der Fliissig-
keit in irgend einer bestimmten Anordnung gelagert, in
welcher sie, so lange keine fremde Kraft auf sie einwirkt,
verharrten, indem die einzelnen Moleciile zwar vielleicht
um ibre Gleichgewichtslagen oscilliren, aber nicht ganz aus
denselben heraustreten konnten; ferner sey, wie man es
bei jeder derartigen Anordnung voraussetzen muls, die An-
zichung zwischen zwei Theilmoleciilen, welche zu einem
Gesammtmoleciil verbunden sind, und daher einander sehr
nahe sind, grofser, als die Aunziehung zwischen dem posi-
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tiven Theilmoleciil eines Gesammtmoleciils und dem nega-
tiven eines andern. Wenn nun innerhalb dieser Masse
eine elektrische Kraft wirkt, welche die positiv elektrischen
Theilmoleciile nach einer und die negativ elektrischen nach
der entgegengesetzten Richtung zu treiben sucht, so fragt
es sich, welchen Einfluls diese auf das Verhalten der Mo-
leciile ausiiben wufs,

Die erste Wirkung wiirde offenbar, sofern die Mole-
ciile als drehbar vorausgesetzt werden, darin bestehen, alle
Moleciile in gleicher Weise zu richten, indem die beiden
entgegengesetzt eclektrischen Bestandtheile jedes Gesammt-
moleciils sich nach den Seiten drehen wiirden, wohin sie
durch die wirksame Kraft getrieben werden.

Ferner wiirde die Kraft die zu einem Gesammtmoleciil
vercinigten Theilmoleciile zu trennen und nach entgegen-
gesetzten Richtungen zu bewegen suchen, und wenn diese
Bewegung eintriite, so wiirde dadurch das positive Theil-
moleciil des einen Gesammtmoleciils mit dem negativen des
folgenden zusammenkommen und sich mit ihm verbinden.
Nun mufls aber, um die einmal verbundenen Theilmoleciile
zu trennen, dic Anziehung, welche sie auf einander ausii-
ben, tiberwunden werden, wozu eine Kraft von bestimmter
Stirke nothig ist, und dadurch wird man zu dem Scblusse
gefiihrt, dafs, so lange die in dem Leiter wirksame Kraft
diese Stdrke nicht besitst, gar keine Zersetzung der Mole-
ciile stattfinden kinne, dafs dagegen, wenn die Kraft bis zu
dieser Stirke angewachsen ist, sehr viele Moleciile mit einem
Male zersetst werden miissen, indem sie alle unter dem Ein-
flusse derselben Kroft stehen, und fast gleiche Lage zu ein-
. ander haben. In Bezug auf den elektrischen Strom kaun
man diesen Schlufs, wenn man voraussetzt, dafs der Leiter
nor durch Elektrolyse leiten kinne, so ausdriicken. So
lange die im Leiter wirksame treibende Kraft unter einer
gewissen Grdnze ist, bewirkt sie gar keinen Strom, wenn
sie aber diese Grdnze erreicht hat, so entsteht plotzlich
ein sehr starker Strom.

Dieser Schluls widerspricht aber der Erfahrung voll-
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kommen. Schon die geringste Kraft ') bewirkt einen durch
abwechselnde Zersetzungen und Wiederverbindungen ge-
leiteten Strom, und die Intensitit dieses Stromes wiichst
nach dem Ohm’schen Gesetze der Kraft proportional.
Demnach mufs die obige Annabme, dafs die Theilwo-
leciile eines Elektrolyten in fester Weise zu Gesamwtmo-
leciilen verbunden sind, und diese eine bestimmte regel-
mifsige Anordnung haben, unrichtiz seyn. Man kann die-
ses Resultat noch allgemeiner folgendermafsen aussprechen.
Jede Annahme, welche darauf hinauskommt, dals der na-
tiirliche Zustand einer elektrolytischen Fliissigkeit ein Gleich-
gewichtszustand ist, in welchem jedes positive Theilmoleciil
mit einem negativen fest verbunden ist, und dafls ferner
um die Fliissigkeit aus diesem Gleichgewichtszustande in
einen andern iiberzafithren, welcher dem vorigen im We-
sentlichen gleicht, und sich nur dadurch von ihm unter-
scheidet, dafs eine Anzahl positiver Theilmoleciile mit an-

dern negativen als vorher verbunden ist, — auf diejenigen
Moleciile, welche diese Verinderung erleiden sollen, eine
Kraft von bestimmter Stirke wirken mufs, — steht im Wi-

derspruche mit dem OQbhm’schen Gesetze.

Ich glaube daher, dafs die folgende Annahme, bei wel-
cher dieser Widerspruch gehoben ist, und welche, wie es
mir scheint, auch mit den sonst bekannten Thatsachen ver-
cinbar ist, einige Beachtung verdient. .

7. In wmeiner Abhandlung »iiber die Art der Bewe-
gung, welche wir Wiirme nennen«?), habe ich die Ansicht
ausgesprochen, dafs in Fliissigkeiten die Moleciile nicht be-

1) Ich muls hierbei noch einmal ausdriicklich hervorheben, dals hier, wie
in dieser ganzen Abhandlung, niclit von den Krifien die Rede ist, welche
an den Elckiroden wirken, wo die Zersetzungsproducte ausgeschieden
werden, und die Polarisation {iberwunden werden mulfs, sondern ledig-
lich von der Kraft, welche innerhalb des Elcktrolyten selbst wirkt, wo
jedes Theilmoleciil, welches von dem bisher mit ibm verbundenen Theil-
moleciil ‘getrennt wird, sich sogleich wieder mit einem anderen Theil-
moleciil derselben Art verbindet, so dals diec Masse im VVesentlichen
ungeindert bletbt, und nur der Leitungswiderstand zu iberwinden ist,

2) Dicse Annalen Bd. 100, S. 333.
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stimmte Gleichgewichtslagen haben, um welche sie nur os.
cilliren, sondern dafs ihre Bewegungen so lebhaft sind, dafs
sie dadurch in ganz verinderte und immer neue Lagen zu
einander kommen, und sich unregelmifsig durch einander
bewegen.

Denken wir uns nun in der elektrolytischen Flilssigkeit
zuniichst ein Mal ein einzelnes Theilmolecil, z. B. ein elek-
tro-positives, befindlich, von welchem wir voraussetzen
wollen, dafs sein elektrischer Zustand noch ganz derselbe
sey, wie in dem Momente, wo es aus einem Gesammtmo-
leciil ausgeschieden wurde. Ich glaube nun, dafs, indem
dieses Theilmoleciil sich zwischen den Gesammtmoleciilen
umherbewegt, unter den vielen Lagen, die es annehmen
kann, auch zuweilen solche vorkommen, in welchen es das
negative Theilmoleciil irgend eines Gesammtmoleciils mit
stirkerer Kraft anzieht, als die, mit welcher die beiden zu
dem Gesammtmoleciil gehorigen Theilmoleciile, deren Lage
zu einander auch nicht ganz unverinderlich ist, sich in die-
sem Augenblicke gegenseitig anziehen. Sobald es in eine
solche getreten ist, verbindet es sich mit diesem negativen
Theilmoleciil, und das bisher mit demselben verbundene
positive Theilmoleciil wird dadurch frei. Dieses bewegt
sich nun ebenfalls allein umher und zerlegt nach einiger
Zeit ein anderes Gesammtmoleciil auf dieselbe Art w. s. f,,
und alle diese Bewegungen und Zersetzungen geschehen
eben so unregelmiflsiz, wie die Wirmebewegungen, durch
welche sie veranlafst werden.

Betrachten wir ferner das Verhalten der Gesammtmole-
ciile unter einander, so glaube ich, dals es auch hier zu-
weilen geschieht, dafs das positive Theilmoleciil eines Ge-
smmtmoleciils zu dem negativen eines anderen in eine
giinstigere Lage kommt, als jedes dieser beiden Theilmo-
leciile im Augenblicke gerade zu dem anderen Theilmole-
ciil seines eigenen Gesammtmoleciils bat. Dann werden
sich jene beiden bisher fremden Theilmolectile zu einemn
Gesammtmoleciil verbinden, und die beiden dadurch frei
werdenden Theilmoleciille (das negative des ersten und das
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positive des zweiten Gesammtmolectils) werden sich entwe-
der ebenfalls unter einander verbinden, oder wenn die
‘Wirmebewegung sie daran verhindern sollte, so werden
sie sich unter die iibrigen Gesammtmoleciile mischen, und
dort #hnliche Zersetzungen hervorbringen, wie sie vorher
von einem einzelnen Theilmoleciil beschrieben wurden.

‘Wie hiufig in einer Fliissigkeit solche gegenseitige Zer-
legungen vorkommen, wird erstens von der Natur der Fliis-
sigkeit abhingen, ob die Theile der einzelnen Gesammtmo-
leciile mehr oder weniger innig zusammenhingen, und zwei-
tens von der Lebhaftigkeit der Molecularbewegung, d. h.
von der Temperatur,

8. Wenn nun in einer Fliissigkeit, deren Moleciile sich
schon von selbst in einer solchen Bewegung befinden, wo-
bei sie ihre Theilmoleciile in unregelmifsiger Weise aus-
tauschen, eine elektrische Kraft wirkt, welche alle positiven
Theilmoleciile nach einer und alle negativen nach der ent-
gegengesetzten Richtung zu treiben sucht, so lilst sich
leicht einsehen, welcher Unterschied dadurch in der Art
der Molecularbewegung eintreten mufs.

Ein freies Theilmoleciil wird dann nicht mehr ganz den
unregelmifsiz wechselnden Richtungen, nach welchen es
durch die Wirmebewegungen getrieben wird, folgen, son-
dern es wird die Richtung seiner Bewegung im Sinne der
wirksamen Kraft #indern, so dals unter den Richtungen
der freien positiven Theilmoleciile, obwohl sie noch sehr
unregelmifsig sind, doch eine gewisse Richtung vorherrscht,
und ebenso die negativen Theilmoleciile sich vorherrschend
nach der entgegengesetzten Richtung bewegen. Aufserdem
werden bei der Einwirkung eines Theilmoleciils auf ein
Gesammtmoleciil und bei der Einwirkung zweier Gesammt-
moleciile auf einander solche Zerlegungen, bei welchen die
Theilmolectile in ihren Bewegungen zugleich der elektri-
schen Kraft folgen konnen, erleichtert werden und daher
haufiger stattfinden, als ohne die Kraft, indem auch in
Fillen, wo die Lage der Moleciile noch nicht giinstig ge-
nug ist, dafs die Zerlegung von selbst eintreten konnte,
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diec Mitwirkung der elektrischen Kraft ihr Eintreten veran-
lassen kann. Umgekehrt solche Zerlegungen, bei denen
die Theilmoleciile sich der elektrischen Kraft entgegen be-
wegen miifsten, werden durch diese Kraft erschwert und
dadurch seltener gemacht werden.

Betrachtet man im Innern dieser Fliissigkeit, wihrend
die elektrische Kraft wirkt, ein kleines auf der Richtung der
Kraft senkrechtes Flichenstiick, so gehen durch dieses wdih-
rend der Zeileinheit mehr positive Theilmoleciile in positiver
als in negativer Richtung hindurch, und mehr negative Theil-
moleciile in megativer als in positiver Richtung. Da nun
fiir jede Art von Theilmoleciilen zwei in entgegengesetzter
Richtung stattfindende Durchgiinge sich gegenseitig in ihrer
Wirkung aufheben, und nur der fiir die eine Richtung
bleibende Ueberschufls von Durchgiingen in Betracht kommt,
so kann man das Vorige auch einfacher so ausdriicken: es
geht eine gewisse Anzahl positiver Theilmoleciile in positiver
und eine Anzahl negativer Theilmoleciile in negativer Rich-
tung durch das Flichenstick, Die Grofse dieser beiden
Zahlen braucht nicht gleich zu seyn, weil sie aufser von
der treibenden Kraft, welche fiir beide gleich ist, auch noch
von dem Grade der Beweglichkeit abhangt, welcher bei
verschiedenartigen Theilmoleciilen aus mehreren Griinden
verschieden seyn kann.

Diese entgegengesetzte Bewegung der beiden Arten von
Theilmoleciilen bildet den galvanischen Strom innerhalb
der Fldssigkeit. Um die Stirke des Stromes zu bestimmen,
ist es nicht nothig, die Anzahl der in positiver Richtung
durch das Flichenstiick gehenden positiven Theilmolectile
und die Anzall der in negativer Richtung hindurchgehen-
den negativen Theilmoleciile einzeln zu kennen, sondern
es geniigt, wenn man die Summe beider Zahlen kennt.
Mag man némlich von der Vorstellung ausgehen, dals es
zwei Elektricititen gebe, und dafs ein negativ elektrisches
Theilmoleciil mit einer gewissen Quantitit freier negativer
Elektricitit begabt sey, oder von der Vorstellung, dafs es
nur eine Elektricitit gebe, und dafs ein negativ elektrisches
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Theilmolecil weniger Elektricitit besitze, als fir den necu-
tralen Zustand néthig ist, in beiden Fillen mufs man an-
nebhmen, dals es zur Vermehrung eines galvanischen Stro-
mes gleich viel beitrigt, ob ein positiv-elektrisches Theil-
moleciil sich nach der Richtung des Stromes, oder ob ein
eben so stark negativ-elektrisches Theilmoleciil sich nach
der entgegengesetzten Richtung bewegt. Wenn wir also
fiir den Fall, dafs die Molecularbewegung der Art wire,
dafs nur fiir die positiven Theilmoleciile ein Ueberschufls
der Bewegung nach einer Richtung stattfinde, und dafs
wilrend der Zeiteinbeit n positive Theilmoleciile in posi-
tiver Richtung durch das Flichenstiick gingen, die dadurch
bedingte Stromstirke mit C.n bezeichnen, so miissen wir
dem entsprechend bei einer Bewegung, bei welcher gleich-
zeitig % positive Theilmoleciile in der positiven und »' ne-
gative Theilmoleciile in der negativen Richtung hindurch-
gehen, die Stromstirke mit C(n -+ n') bezeichen.

9. Bei dieser Auffassung des Zustandes der Fliissigkei-
ten fillt die oben erwihnte Schwierigkeit fort. Man sieht
leicht, dafs der Einfluls, welchen die elektrische Kraft aaf die
schon von selbst stattfindenden, aber noch unregelmifsigen
Zersetzungen und Bewegungen der Moleciile iibt, nicht erst
beginnt, wenn die Kraft eine gewisse Stirke erreicht hat,
sondern dafs schon die geringste Kraft in der vorher an-
gegebenen Weise 4ndernd auf dieselben einwirken, und
dafs die Grofse dieser Wirkung mit der Stirke der Kraft
wachsen mufs. Der ganze Vorgang stimmt also mit dem
Ohm’schen Gesetze sehr gut iiberein.

‘Weshalb das elektrische Leitungsvermdgen, welches
von der Leichtigkeit, mit welcher die Zerlegungen der Mo-
leciile innerbalb der Fliissigkeit geschehen, abhingt, bei
verschiedenen Flissigkeiten so verschieden ist, weshalb
z. B. bei den Moleciilen des Schwefelsiurehydrats die Zer-
legungen so sebr viel leichter stattfinden, als bei den Was-
sermoleciilen, und weher der bedeutende Einflufs kommt,
welchen die Verdiinnung der Schwefelsture auf die Giite
der Leitung ausiibt, ist freilich bisher nicht hinlinglich er-
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klirt, indessen sehe ich darin auch nichts, was als Wider-
spruch gegen die vorstehende Theorie geltend gemacht wer-
den konnte.

Der Umstand dagegen, dafs bei Leitern zweiter Klasse
das Leitungsvermdgen mit wachsender Temperatur zunimmt,
erklirt sich aus dieser Theorie in sehr ungezwungener
Weise, indem die grifsere Lebhaftigheit der inneren Be-
wegung offenbar dazu beitragen mufs, die gegenseitigen
Zerlegungen der Moleciile zu erleichtern.

Vergleichen wir die #ltere Grotthufs’sche Theorie
mit der hier entwickelten, so liegt der Unterschied haupt-
siichlich darin, dafs in jener angenommen wird, die Bewe-
gung werde erst durch die elektrische Kraft hervorgerufen,
und finde nur nach zwei bestimnten Richtungen statt, in-
dem die Zersetzungen regelmifsiz von Moleciil zu Mole-
ciil fortschreiten, wihrend nach dieser die schon vorhan-
denen Bewegungen nur geindert werden, und auch das
nicht so, dafs sie vollkommen regelmifsig werden, sondern
nur so, dafs in der noch immer grofsen Mannichfaltigkeit
von Bewegungen die beiden bestimmten Richtungen vor-
berrschen.

10. Nachdem ich die vorstehende Ansicht iiber das
Verhalten elektrolytischer Fliissigkeiten niedergeschrieben
hatte, erfubr ich in der Unterhaltung mit einem Chemiker,
dafs eine ihnliche Ansicht iiber das Verhalten zusammen-
gesetzter fliissiger und luftférmiger Korper schon von
Williamson in einer Abhandlung iiber die Theorie der
Aetherbildung') ausgesprochen ist. Es heifst in dieser Ab-
handlung unter andern *): » Wir werden auf diese Weise
zu der Annahme gefiihrt, dafs in einem Aggregat von Mo-
leciilen jeder Verbindung ein fortwihrender Austausch zwi-
schen den in ihr entbaltenen Elementen vor sich geht. An-
genommen z. B., ein Gefifs mit Salzsiure wiirde durch eine
grofse Zahl von Molectilen von der Zusammensetzung CI1H

1) Annalen der Chemic und Pharmacie Bd. 77, S. 37, Gelesen vor der

British Associntion zu Edinburg,
2) A, 2. O. S.46.
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ausgeliillt, so wiirde uns die Betrachtung, zu der wir ge-
langt sind, zu der Annahme fiihren, dafs jedes Atom Was-
serstoff nicht in ruhiger Gegeneinanderlagerung neben dem
Atom Chlor bleibe, mit dem es zuerst verbunden war, son-
dern dafs ein fortwihrender Wechsel des Platzes mit an-
deren Wasserstoffatomen stattfindete.

Hiernach scheint Williamson sogar eine noch gro-
fsere Wandelbarkeit in der Gruppirung der Theilmoleciile
anzunehmen, als zur Erklirung der Elektricitatsleitung no-
thig ist. Er spricht von einem fortwihrenden Wechsel
eines Wasserstoffatoms mit anderen Wasserstolfatomen,
wihrend es zur Erklirung der Elektricititsleitung geniigt,
wenn bei den Zusanmenstdfsen der Gesammtmoleciile hin
und wieder und vielleicht verhiltni{smifsig selten ein Aus-
tausch der Theilmoleciile stattfindet.

Williamson fiihrt zur Bestitigung seiner Ansicht das
Verhalten an, welches stattfindet, wenn in einer Fliissigkeit
zwei Verbindungen mit verschiedenen elektro-positiven und
verschiedenen elektro-negativen Bestandtheilen gelost sind,
dafs dann die beciden urspriinglichen Verbindungen' nicht
einfach bestehen bleiben, oder eine andere Anordnung der
Art entsteht, bei welcher ein elektro-positiver Bestandtheil
ausschliefslich wit Einem der beiden elektro-negativen Be-
standtheile verbunden ist, und umgekehrt, sondern dafs alle
vier mogliche Combinationen sich in einem gewissen Ver-
hiltnisse bilden, woher es kommt, dafs, wenn irgend eine
der vier Verbindungen unlislich ist, diese sich ausscheidet.
Auch ich glaube, dafs dieses Verhalten sich sehr natiirlich
daraus erklirt, dals die Verbindungen je zweier Theilmo-
leciile nicht fest, sondern wandelbar sind, und dafls ein po-
sitives Theilmoleciil nicht blos ein positives Theilmoleciil
derselben Art, sondern auch ein solches von anderer Art
verdringen kann, und ich habe dieses Verhalten bei der
Aufstellung der oben entwickelten Theorie gleich mit im
Auge gehabt. Indessen balte ich es auch hierbei nicht fiir
nothig, dafs alle Moleciile in fortwihrendem Wechsel be-
griffen sind, sondern es scheint mir zu geniigen, wenn sie

Poggendor{l’s Annal. Bd. CI. 23
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sich hin uud wieder gegenseitig austauschen, denn wenn
dic Auzahl der Austausche aanch im Verhiltnifs zur Anzahl
der Stolse gering ist, so kann sie doch an sich betrachtet
uoch sehr grols seyn, und daher in kurzer Zeit eine be-
deutende Aenderung in der urspriinglichen Verbindungsart
hervorbringen.

Da ich zu dem Schlusse iiber die im Innern einer Fliis-
sigkeit stattfindenden Austausche der Theilmoleciile ganz
unabbdngig und auf einem durchaus andercn Wege wic
Williamson gelangt bin, so habe ich, auch nachdem ich
die Abhandlung desselben kennen gelernt habe, doch noch
geglaubt, meine Betrachtungen unverindert mittheilen zu
diirfen, indem es dadurch am besten ersichtlich seyn wird,
in wie fern diese beiden Betrachtungsweisen einander ge-
genseitig zur Bestiitigung dienen.

11. Es ist in neuerer Zeit mehrfach die Frage eror-
tert, ob in Leitern zweiter Klasse neben der Leitung durch
Elektrolyse auch noch eine Elektricititsleitung der Art, wie
in Leitern erster Klasse stattfinde.

Vom theoretischen Gesichtspunkte aus scheint mir der
Annahme, dafs beide Arten von Leitung in demselben
Korper gleichzeitig stattfinden konnen, nichts entgegen zu
stehen. Die Bestimmung aber, wie sich in einzelnen Fil-
len die beiden verschiedenen Leitungen ibrer Grofse nach
zu einander verhalten, wird bei dem Mangel an genau fest-
gestellten Thatsachen, welche als Grundlage fiir theoretische
Schliisse dienen konnten, fiir jetzt wohl ganz der experi-
mentellen Untersuchung iiberlassen bleiben miissen.

. Fiir diejenigen Korper, welche bis jetzt in dieser Be-
ziehung untersucht sind, und welche ibrer vielfachen An-
wendung wegen die wichtigsten sind, hat sich gezeigt, dafs
die Leitung ohue Elektrolyse, wenn sie iiberhaupt existirt,
jedenfalls sehr gering ist, und es wird daher nicht ndthig
seyn, auf diese Art von Leitung, welche iibrigens theore-
tisch nichts wesentlich neues darbieten wiirde, bier naher
einzugehen,

12. Es bleibt endlich noch eine Erscheinung zu er-
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wihnen, welche in manchen Fillen mit der Elektricitits-
leitung verbunden ist, nimlich die beim Durchgange des
Stromes darch eine porose Wand stattfindende Fortfiihrung
der Flussigkeit in der Richtung des positiven Stromes.

Diese Erscheinung hat besonders Wiedemann ') sorg-
faltig untersucht, und ist dabei zu einer Reihe fiir die Theo-
rie der Erscheinung wichtiger Gesetze gelangt, von denen
mehrere gegen das Ende seiner ersten Abbandlung in dem
Satze zusammengefafst sind, »dafs eine elektrische Span-
nung, welche an beiden Seiten einer in eine beliebige Fliis-
sigkeit eingesenkten pordsen Wand vorhanden ist, die Fliis-
sigkeit von der positiven zur negativen Seite mit einer
Kraft fortfiihrt, die einem jener Spannung direct proportio-
nalen hydrostatischen Drucke gleich iste

Was Wiedemann bhier die clektrische Spannung
nennt, ist, mathematisch ausgedriickt, die Differenz der an
beiden Grianzflichen der porosen Wand stattfindenden
Werthe der Potentialfunction der freien Elektricitit, und
wenn man erwagt, in welcher Weise die innerhalb der
‘Wand wirkende elektrische Kraft, welche den elektrischen
Strom treibt, von jener Differenz abhingt, so findet man,
dafs man den obigen Satz einfacher so ausdriicken kann:
Die Kroft, welche die Flissigkeit durch die pordse Wand
treibt, ist der Kraft, welche die Elektricitdt hindurchireibt,
proportional,

Dieser Satz ist so einfach, dafs man dadurch vielleicht
veranlafst werden konnte, ihm eine allgemeine Giiltigkeit
zuzuschreiben, und zu glauben, dafs bei der Elektricitits-
leitung in Elektrolyten iiberhaupt ein bestimmter Zusam-
menhang stattfinde zwischen der Kraft, welche die Elek-
tricitat innerhalb der Fliissigkeit treibt, und einer zweiten
Kraft, welche die Fliissigkeit selbst vorwirts treibt, und
dafs daher eine Erklarung der Elektricitatsleitung, bei wel-
cher die letztere Kraft nicht beriicksichtigt ist, nothwendig
unvollstindig seyn miisse. Diese Ausicht wiirde aber un-
richtig seyn. Der Satz darf nur auf die Fille angewendet

1) Diese Annalen Bd. 87 S. 321 und Bd. 99, S, 177.
23 *
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werden, fir welche Wiedemann ihn gefunden hat. Die
Flissigkeit mufs sich in einer pordsen Wand hefinden,
und wenn man mehrere pordse Winde zur Vergleichung
anwendet, so miissen diese von gleicher Beschaffenheit seyu.
In einer zusammeunbiingenden Fliissigkeitsmasse ist, wie man
aus manchen bekannten Thatsachén schliefsen kann, und
wie in neuerer Zeit auch durch specielle Versuche von
Breda und Logeman ') nachgewiesen ist, jene zweite
Kraft entweder gar nicht vorhanden, oder doch verschwin-
dend klein. Wir haben es hier also mit einer Kraft za
thun, welche nicht allgemein wit der Elektricititsleitung
verbunden ist, sondern nur innerhalb einer porsen Wand
wirkt, oder anders ausgedriickt, welche nar wirkt, wenn
die Fliissigkeit anstatt eine zusammenhingende Masse zu
bilden, in sebr viele sehr feine Canile vertheilt ist.

Eine Erklirung dieser Erscheinung ist bis jetzt noch
nicht gelungen, und auch die Ansicht, welche ich selbst
mir davon gebildet habe, ist noch zu hypothetisch, als dafs
ich es fiir angemessen halten konute, hier darauf einzugehen.
Fiir den Zweck der vorliegenden Abhandlung geniigt es,
wenn zugestanden wird, dals es bei den obigen Betrach-
tungen iiber dic Art, wie die Electricitiitsleitung innerhalb
ciner zusammenhingenden Masse einer clektrolytischen Fltis-
sigkeit stattfindet, nicht ndthig war, jene Erscheinung zu
beriicksichtigen.

13. Nur in Einer Beziehung glaube ich die Erschei-
nung noch zum Gegenstande eincr kurzen Betrachtung ma-
chen zu miissen, ndmlich in Bezug auf die mit ihr verbun-
denc  Arbeitsleistung und Wirmeerzeugung.

Zunichst unterliegt es wobl keinem Zweifel, dafs die
Bewegung der Fliissigkeit durch die Wand von derselben
freien Electricitit verursacht wird, welche das Stromen der
Elektricitdt innerhalb der Wand veranlafst. Ferner mufs
man nach dem, was sonst tiber die Wirkung der Elektri-
citit bekannt ist, annehmen, dafs die von der freien Elek-
tricitait ausgebende Kraft wiederum nur auf Elektricitit

1) Biblivth, unie. T. 33, p. 1, und diese Annalen Bd. 100, S. 149.
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wirken kann, und auf Massenmoleciile nur in so fern, als
sie elektrisch sind. Wir kdnuen also sagen: die uumittel-
bare Wirkung der von der freien Elektricitit ausgeiibten
Kraft besteht nur darin, Elektricitit zu bewegen, und die
Bewecgung der materiellen Massen ist eine it der Elek-
tricititsbewegung verbundene secundire Wirkung.

Demnach lifst sich die ganze von der elektrischen
Kraft gethane Arbeit innerhalb einer pordsen Wand eben
so einfach bestimmen, wie in anderen Leitern. Sie wird
namlich dargestellt durch die Zunahme des Potentials der
treibenden freien Elektricitit auf die durch die Wand hin-
durchstromende Elektricitit.

Die auf die materiellen Massen iibertragenen Wirkun-
gen dieser Arbeit sind aber in ciner pordsen Wand zum
Theil andere als in einer zusammenhiingenden Fliissigkeits-
masse. Ein Theil, und in den wmeisten Fallen der bei wei-
tem grifste Theil der Arbeit wird dazu verwendet, den
Leitungswiderstand ganz in gewohuolicher Weise unter Zer-
legungen und Wiederverbindungen der Moleciile und ent-
gegengesetzten Bewegungen der Theilmoleciile zu iber-
winden. Dieser Theil der Arbeit wird innerhalb der Wand
vollstindig in Wirme verwandelt. Ein anderer Theil der
Arbeit dagegen wird auf die Bewegung der ganzen Fliis-
sigkeit verwendet, und in Bezug auf diesen kann ein dop-
peltes Verhalten stattfinden.

Es kommt darauf an, ob die Fliissigkeit beim Durch-
gange durch die Wand einen Gegendruck, welchen man
sich als einen hydrostatischen Druck vorstellen kann, zu
tiberwinden hat, oder nicht. Erleidet die Fliissigkeit kei-
nen Gegendruck, so ist nur die Reibung in der Wand zu
iiberwinden, und dabei wird auch dieser Theil der Arbeit
gauz in Wiirme verwandelt. Findet aber ein Gegendruck
statt, welcher jedoch nicht grofs genug ist, um das Wan-
dern der Fliissigkeit zu verhindern, so ist die auf das Hin-
durchtreiben von Fliissigkeit verwendete Arbeit an sich
schon geringer, weil weniger Fliissigkeit hindurch getrieben
wird, und von dieser Arbeit wird auch nur ein Antheil in
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Wirme verwandelt, und der andere wird dazu verbraucht,
den hydrostatischen Druck zu tiberwinden, oder, wie man
auch sagen kann, wird durch die negative Arbeit des hy-
drostatischen Gegendrucks aufgehoben. Ist endlich der Ge-
gendruck so grols, dafs er der hindurchtreibenden Kraft
das Gleichgewicht hilt, und also gar kein Wandern der
Flisssigkeit stattfindet, so ist auch der auf dieses beziigliche
Theil der Arbeit Nall.

Man kann diesc verschiedenen Fille so zusammenfassen.
In den beiden Grinzfallen, wo entweder gar kein Gegen-
druck stattfindet, oder der Gegendruck so grofs ist, dafs
gar kein Wandern stattfindet, wird die ganze von der elek-
trischen Kraft gethane Arbeit in Wirme verwandelt; in
den Zwischenfillen dagegen wird ein Theil der Arbeit
zur Ueberwindung des hydrostatischen Gegendruckes ver-
braucht.

14. Die Grofse der auf das Hindurchtreiben der Fliis-
sighkeit verwendeten Arbeit und desjenigen Theiles dersel-
ben, welcher zur Ueberwindung des Gegendruckes ver.
braucht wird, lilst sich leicht bestimmen. Stellt man die
Kraft, welche die Fliissigkeit durch die Wand treibt, und
welche man sich ebenfalls durch einen hydrostatischen
Druck ersetzt denken kann, durch Gewichte auf eine Fli-
cheneinheit dar, so braucht man diese Zahl nur mit dem
Volumen der wiihrend einer gewissen Zeit hindurch getrie-
benen Fliissigkeit za multipliciren, um die von der hin-
durchtreibenden Kraft wihrend der Zeit gethane Arbeit
zu erhalten, Ebenso erhilt wan die negative Arbeit des
Gegendruckes, wenn man das Volumen der Fliissigkeit mit
diesem Drucke multiplicirt.

Um eine ungefihre Vorstelluug von dem Werthe die-
ser Arbeitsgrolsen zu erhalten, wollen wir beispielsweise
annehmen, die hindurchtreibende Kraft sey so grofs, dafs
sie einen hydrostatischen Gegendruck voun einer gauzen
Atmosphire iiberwinden konne. Danun ist diese Kraft in
Kilogrammen auf ein Quadratimeter ausgedriickt 10333, und
diese Zahl muls man, um die Arbeit in Kilogrammeter aus-
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oedritckt zu erhalten, mit dem in Kubikmeter ausgedriick-
ten Volumen der hindurchgetriebenen Flissigkeit multipli-
ciren. Betrachten wir z. B. einen Zeitraum, wihrend des-
son ein Liter oder 0,001 Kubikmeter hindurchgetrieben
wird, so erhalten wir als entsprechende Arbeit
10333.0,001 = 10,333 Kilogrammeter.
Denkt man sich diese Arbeit in Wirme verwandelt, so
gicht sie
10335 _ 1
42355 4l
also so viel Wirme, um cin Liter Wasser, welches ein
filograumm wiegt, um

Wiirmeeinheit,

1 S
m Grad C.

zu erwiirmen, oder das hindurchgetriebene Liter der Fliis-
sigkeit uwm

1 -
m Grad C.

zn erwirmen, wenn ¢ die specifische Wiarme der Fliissig-
Keit ist,

Man kann dieses Resultat, in welchem nur der grofse-
ren Anschaulichkeit wegen hestimmte Werthe zu Grunde
gelegt sind, ohne Weiteres verallgemeinern. Sey die-Kraft
mit welcher die Fliissigkeit durch die Wand getrieben wird,
wenn man sie sich durch einen hydrostatischen Druck er-
setzt denkt, in Atmosphiren ausgedriickt durch p bezeich-
net, so ist die Arbeit, welche beim Hindurchtreiben eines
gewissen Volumens der Flissigkeit von dieser Kraft gethan
wird, so grofs, dafs, wenn sie in Wirme verwandelt wiirde,
dadurch die hindurchgetriebene Fliissigkeit um

P
m Grrad. C.

erwirmt werden konnte.

Diesc Arbeit ist so gering, dafs sic in den meisten
Fillen nur einen kleinen Theil der ganzen von der elck-
trischen Kraft innerbalb der porosen Wand gethanen Ar-
beit bilden kann., Nur bei sehr schiecht leitenden Fliissig-
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keiten kann sie verhaltnifsmiifsig betrichtlicher werden, da
von schlecht leitender Fliissigkeit bei gleicher Stromstirke
eine grofsere Menge durch die Wand dringt, als von gut
leitender.

Aus der Art, wie in ciner pordsen Wand die Bewegung
der Elektricitit mit der Bewegung der Fliissigkeit zusam-
menh#ngt, ist es mir wahrscheinlich, dafs, wenn die Diffe-
renz der an beiden Seiten der Wand stattfindenden Werthe
der Potentialfunction ungedndert bleibt, die Elektricitits-
menge, welche wihrend der Zeiteinheit durch die Wand
geht, etwas geringer ist, wenn durch einen hydrostatischen
Gegendruck das Wandern der Flissigkeit verhindert wird,
als wenn dieses nicht geschieht, oder mit anderen Worten,
dafs dadurch, dafs man das Wandern der Fliissigkeit ver-
hindert, der Leitungswiderstand der Wand etwas vermehrt
wird. Der Unterschied kann aber aus den vorher ange-
gebenen Griinden bei Flissigkeiten, welche nicht sebr
schlecht leiten, nur klein seyn.

Ziirich, den 25. April 1857.



