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oxyd aus der schwcfelsaureii Lilmog vollstiiodig iiieiler- 
gesch lagen. 

Eisenchlorid. - Aus der Liisung dcs Salzes wird bei 
gcwbbiilicher Temperntur durch kohlensaures Silberoxyd 
ein durch Eisenoxyd gelb gefiirbtes Chlorsilber gefAllt; 
die FlUssigkeit entfarbt sich, und euthiklt eine so geringc 
Menge von Silberoxyd, als durch Wasser aufgelilst wcr- 
den kann, aber kein Eisenoxyd. 

(Sch luf s  fo lgt . )  

II. Ueber die Elcktricitatsleitung in Elektrolylen ; 
von H. Claus ir i s .  

1. I n  einer friiheren Abhandlung ’) habe ich die Wir- 
kungen eines galvanischen Stroines innerhalb eines Leiters 
erster Klasse (d. h. eines solclicn, melcher ohne Elektro- 
lyse leitet) betrachtet, olinc dabei auf die Art der Ent- 
stehung des Stromes Rucksicht zu nehmen. Es hat sich 
dort ergeben, dafs die Gesetze, nach welchen die Warme- 
crzeugung i n  diesen Leitern stattfindet, einc unmittelbarc 
Folge des Ohm’schen Gesetzes und des Satzes vou der 
Aequivaleuz von Warme uud Arbeit sind. In ahnlicher 
Weise kann man ouch bei einem Leiter zweiter Klasse, 
welcher durch Elektrolyse leitet, wenn man ihn ganz fur 
sicb, ohne Rucksicht auf die iibrigen Thcile der Kette be- 
tracbtet, einige theils streng begriindete, theils wenigsteus 
wahrscheinliche Folgerungen ziehen, welche mir von Inter- 
esse zu seyn scheiaen, und welche ich versiicben will, in 
dieser Abhandlung zu entwickeln. 

W a s  zonlchst die Gesetze der Warmeeneugung 
anbetrifft, so lassen sich, wenn man das Obm’scbe Gesetz 

2. 

1)  Ueber die bei eincrn strtionHren Strome in dem Leiter gcthane Arbeit 
Dicse Annalen Bd. 87, S. 415 und Scientiyc und eneugte WSrme. 

Memoir+. 
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auch bei deli Leitern zweiter Klasse als richtig anerbennt, 
die in meiiicr friihereii Abliandlung gezogenen Schlusse in 
unveranderter Weise auch auf dieseu Fall ausdehnen, wo- 
bei, ebenso wie dort, vorausgesetzt werden soll, dafs der 
Stroru statioiiar sey, uiid dafs er  keine inducirenden W i r -  
liuugen elektromagnetischer oder elektrodgnamischer Art 
iiach ~ U ~ S C I I  hin ube oder voii aufsen her erleide. 

Um die Elektricitzt trotz des Leituugswiderstandes in 
Bewegung zu erhalten, mufs an jeder Stelle des Leiters 
cine Kraft thgtig seyo, welche auf die in ihin vorhaiidene 
Elektricitat iiacli einer bestimmteu Richtung hin bewegend 
wirkt, oder, falls man zwei Elektricitaten voraussetzt, die 
positive Elektricitat nach eiiier Richtung und die negative 
eben SO stark nach der entgegengesetzten Richtung zu trei- 
ben sucht. Diese Kraft wird ausgeiibt von freier Elektri- 
citat, welche sich aber, wie K i r c h h o f f  bewiesen hat, nicht 
im Innern des Leiters, soiidern uur  an seiner Oberfliiche 
oder an der Granzflache zweier verschiedeiier Leiter be- 
fiiiden kann. Vou dem Itinern eiiies homogenen Leiters 
gilt bei Leitern zweiter Klasse dasselbe, wie bei Leitern 
erster Klasse, namlich, wenu inan von der Voraussetzung 
ausgeht, dafs es zwei Elektricitzten gebe, welche nach ent- 
gegeagesetzten Kichtungen strihneu, so mufs man anueh- 
men, dafs in jedem mefsbaren Raume inuerlialb des Leiters 
stets gleiche Quaiititaten beider Elektricitlten vorhanden 
sind, und wenn man nur eine Elektricitat voraussetzt, so 
mufs man annebmeu, dafs sich in jedem Raume stets die 
normale Quantit l t  von Elektricitat bcfindet, bei welcher 
der Raum als unelektrisch erscheint. 

Die  von der treibenden Kraft gethane Arbeit kann in 
unserm jetzigen Falle ganz ebenso hestimmt werden, wie 
in meiner friiheren Abliandlung, uiid ich will daher, ohne 
auf die Eutwickelung einzugehen, nur das Endresultat an- 
fiihren. Denkeii wir uns innerlialb des LBiters ein belie- 
biges von einer geschlossenen Flache begrluztes Stack zur 
Betrachtuug ausgesondert, und bezeichnen irgend ein FIa- 
chcnelement seiuer Granzflache mit d w ,  deli hier stattfin- 

22 * 
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dendeii Werth der Potentialfuuction der freiett Elektricitat 
mit V, die auf dem Elemente errichtete Normale, und zwar 
nach aufsen hin, ale positiv gerechnet, mit N, und endlich 
die Leitungsfiihigkeit des Stoffes mit k, so ist die wghrend 
der Zeiteinheit in diesem Leiterstlicke gethaiie Arbeit W 
bestimmt durch die Gleichung: 

W=k f V ; i 7 j d w ,  d V  

worin das Integral liber die ganze Grlnzflacbe des betracb 
teten Leiterstuckes zu nehmen ist. 

3. Wenn  man nun die durch den Strom erzeugte 
Wiirme bestimmen will, so kanute es auf den ersten Blick 
vielleicht scheinen als ob in dieser Beziehung zwischen 
den Leitern erster und zweiter Klasse eine Verschieden- 
beit obwalten mlisse. In den Leitern erstcr Klasse blei- 
ben die Massenmolecule unverandert in ihrer Lage, und 
nur die Elektricitat bewegt sich; bei den Leitern zweiter 
Klasse dagegen werdeii die Bestandtheile der Massenmole- 
cule mit in die Bewegung gezogen, und es finden Zerle- 
gungen und ~-iederzusainineiisetzui~gen statt, bei denen 
ohne Zweifel die Molecularkrafte, mit welchen die Bestand- 
theile auf einander wirken, eine bedeutende Thatigkeit ent- 
wickeln. Bei iiaherer Betrachtung tiberzeugt man sich je- 
doch leicht, dafs bei der Restimmung der erzeugten Wiirme 
die von deu Molecularkraften getlianen Arbeitsgrbben, so 
bedeutend sie auch im EinzeInen seyn mbgen, doch nicht 
berucksicbtigt zu werden brauchen, weil sie sich gegen- 
seitig vollstandig aufheben. 

Wenn  man, w3hrend der Leiter von einem stationaren 
Strome durchflossen wird, das vorher zur Betrachtung aus- 
gewahlte, von einer geschlossenen Flache umgrlnzte Stuck 
zu Anfang und zu Ende einer Zeiteinbeit pntersucht, so 
findet man, dafs der Zustand desselben wshrend dieser Zeit 
keine wesentliche Veranderung erlitten hat. Es haben 
sich zwar die elektro -positive11 Bestaudtheile vieler Mole- 
cule von elektro-negativen, mit welchen sie bisber verbun- 
den waren, getrennt, aber daflir baben sie sich mit a n d e  
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reu ganz gleichen wieder verbunden, und die Arbeit, welche 
die Molecularkriiftc bei eiuer solchen Verbindung thun, ist 
unzweifelhaft eben so grofs, wie die, welche sie hei der 
Trennung erleiden (oder negativ thun). Ebenso sind fur 
alle Masseutbeile, welche an der einen Seite aus dem 
Kauiue ausgetreten sind, eben so viele solche an der an- 
dern Seite eingetreten, so dafs die game in dem Raume 
befindliche Rlasse zu Elide der Zeit dieselbe Dichtigkeit, 
dieselbe Zusammensetzung iiud dieselbe Anordnung der 
Molecule hat, wie zu Anfang. Man lrauii dahcr, ohne die 
Arbeitsgriifsen, welche bei den einzelnen Vorglngen von 
den Molecularkrifteu gethan siiid, zu kennen, rnit Sicher- 
Iieit deli Schlufs zieheii, dafs die algebraische Summe die- 
ser ArbeitsgrBLen Null ist. Es bleiht also nur die Arhcit 
fibrig, welche die treibende elektrische Kraft bei der Ueber- 
winduiig des Leituugswiderstandes gethan hat, und welche 
sich, da sic keiiie bleibende Veranderung in dein Leitcr 
herrorgebracbt hat, in lebendige Kraft, und da keine an- 
dere lebendige Kraft vorkommt, in Warme verwandelt ha- 
hen mufs. 

Demnach kann man, wenu H die walirend der Zeiteiu- 
heit in jeneui Rauiue erzeugte WIrrnc darstellt und A das 
Warmeaequivaleut fur die Einheit der Arbeit ist, in Folge 
der vorigen Gleichung schreiben : 

d V  H = A kJV a d w .  

Diese Gleichung schliefst, wie ich in rneiuer fruheren 
Abhandlung gezeigt habe, die fur einen linearen Leiter 
einpirisch gefundenen Gesetze , dafs die erzeugte Wariue- 
meiige dem Leituugswiderstande und dem Quadrate der 
Stromintensitat proportional ist, als besonderen Fall iu 
sich ein. 

4. W i r  wollen nun auf die Art, wie man sich die 
Elelektricitatsleituiig innerhalb eiries Elektrolyten vorstel- 
lei] mufs, etwas specieller eingehen. 

Die Molecule des Elektrolyteu werdeu durch den Stroin 
in zwei Bestaudtheile zerlegt, welche entweder einfacbe 
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.4tome oder selbst auch sclion aus mehreren Atomen zii- 
saminengesetzte Moleciile seyn kiinnen, wie z. B. im Kup- 
fervitriol der eine Bestandtheil Cu  einfach, und der andere 
S 0, zusammengesetzt ist. Ich werde diese Bestandtheile, 
miigeii sie nun aus einem oder aus mehrtyeii Atomen be- 
stehen, die Theilmoleciile nennen, und ein ganzes Moleciil 
des Elektrolyten, wo es zur Unterscheidung niithig ist, ein 
Gesammtnboleciil. 

Aus der Art, wie die Zersetzung des Elektrolyten mit 
der Elektricitatsleitung zusaminenhangt, mufs man schlie- 
Len, dah  die beiden Theilmolectile in ihrer Verbindung 
zu einem Gesamintlnolecul entgegengesetzte elektrische Zu- 
st3nde haben, welche auch nach ihrer Trennung forthe- 
stehen. Unter der Voraussetzung, dab  es zwei Elektrici- 
tlten gebe, mufs loan also annehmen, dafs das eine Theil- 
inolecul einen Ueberscbufs an positiver, das andere einen 
eben so grofsen Ueberschufs an negativer Elektricitit babe; 
unter der Voraussetzung von iiur Eiiier Elektricitat da- 
gegen mufs man annehmen, dafs das eine Theilmolecul 
inelir und das andere weniger Elektriclttit bcsitze, als 
ziim neutralen Zustande nirtliig ist. 

Dafs zwei Moleciile voii verschiedener Natur bei ihrer 
Ceruhrung solche entgegengesetzteu elektrischen Zustande 
ariirelimeii kiiriiieii, ist sehr wold denkbar. Eben so liegt 
keiiie Schwierigkeit darin, sich diese Zustlnde auch nach 
der Treunung als fortbestehend zu denken, so lange uIit11 

nur  annimint, dafs nirgends innerhalb dcs Leiters eine grir- 
here Anzahl positiver Theilmoleciile allein oder negativer 
Theilmolecule allein angehsuft sey, sonderu dafs beide Ar- 
ten von Theilinoleciilen fiberall so gleichinafqig verbreitet 
seyen, dafs sicli in jedem metbaren Raume gleich vie1 Mo- 
lecule beider Arten befinden. Iu diesein Falle kann n%m- 
lich atis den Kriiften, welche die an einem Theilmoleciil 
haftende Elektricitatsmenge von deu Elektricititsmengen 
dcr umgebenden Theilmolectile erleidet, wegen der ent- 
gegengesetzten Wirkungen der positive11 und negativen 
Thcilinolecule , keine starke Kesultante entstehen , welche 
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jene erstere Elektricitatsmenge nach einer bestimmten Kich- 
tung zu trciben und dadurch von seinem Moleciil, wenn 
dieses an der Bewegung verhindert ware,  zu trennen 
suchte. 

W a r e  dagegen in einem Raume eine grofse Anzalil von 
Jloleculen befiiidlich , welche alle init gleicher Elektricitiit 
geladen waren , so wiirde die Elektricitatsmenge irgend 
eines zur Bctrachtung ausgewahlten Moleciils von den Elek- 
tricit;itsmengen aller andern abgestoken werden, und diese 
Krafte wurden, weun sich das betrachtete Molecul iiiclit 
gerade in der Mitte der Masse befiinde, durch ihre Ver- 
einigung eine betriichtliche in der Richtung von innen iiach 
aufsen wirkende Kraft bilden konnen. Da  auch die an den 
andern Moleciilen haftenden Elektricitatsmengen gaiiz ibn- 
lichen Wirkungen unterworfen wiircn, indein jede durch 
die Gcsarnmtwirkung aller iil>ri,en nach aufsen gedriingt 
wtirde, so wiirde in dein elcktrischen Zustaude der ganzen 
Masse eiiic Spaiinung obwalten, welche sich nur  dann un- 
veriindert erhalten kounte, wenn die Masse absolut nicht 
leitend wiire. Im andern Falle wiirde die freie Elektricitiit 
aller Molecule, je iiach der Gute der Leitoag mehr oder 
weniger sclinell nsch a d s e n  strijinen, zuuschst a n  die Ober- 
fliiclie der Masse, und von da, wenn die Masse nicht voll- 
kominen isolirt ware, in die weitereti Umgebungen. 

Betrachten wir ferner den Vorgnng der Zersetzuhg 
selbst, wie er in der Flussigkeit, welche als Elektrolyt 
dient, oder den Elektrolyten aufgelost enthiilt, stattfindet, 
so darf zunachst so vie1 als feststeheud betrachtet werdeii, 
dafs nicht die an der einen Elektrode frei werdenden Theil- 
inoleciile sich durch die Flussigkeit bis zur andern Elek- 
trode fortbewegen, sondern dafs in der ganzeu zwischen 
den beiden Elektroden befindlichen Fliissigkeitsmasse iiber- 
all Zersetzuugen und neue Verbindungen geschehen , so 
clnfs die positiven Theilmolecule, welche walirend der Zeit- 
einheit a n  der Katliode ankommen, zwar der Anznhl nach 
init deneii iiberciustimmen, welche yon der Anode ausge- 
hen, aher nicht dieselben sind, und ebenso in Bezug auf 

5. 
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die negativen Theilwoleclile, welche an dcr Anode an- 
kommen. 

Die Art, wie die in den verschiedenen Fliissigkeits- 
schichten stattfiadenden Zersetzungen uuter einander zu- 
sammenhtogen , bedarf aber noch einer naheren Fcststel- 
hug, und namentlich tnufs eine Ansicht, welche zieinlich 
nahe zu liegen scheint, welche aber entschieden unrichtig 
ist, von vorne herein auageschlossen werden. 

Man k b n t e  sich niiinlich mbglicheriveise vprstellen, dak  
die Zersetzung von der einen Elektrode, z. B. von dcr 
Anode, ausginge, dafs die negative11 Theillnoleciile der zer- 
setzten Gesainmtmoleciile bier festgehalten wiirden, die PO- 
sitiven dagegen zur n%chsten Fliissigkeitsschicht gingen U I I ~  

dort eine neue Zersetzung bewirkten, indetn sie sich init 
den negativen TheilinolecIilen dieser Schicht verbiindeu, und 
die positiveii frei machten, d a t  diese letzteren dann weiter 
ziir folgenden Schicht gingen, und hier abermals dieselbe 
Wirkung ausubten u. s. f. Hiernach wfirde die Zersetzung 
einer Schicht die Ursache fur die Zersetzung der folgen- 
deli Schicht seyn, und die Wirkung der in dem Leiter 
vorhandenen treibeoden Kraft wurde sich darauf bescbrln- 
ken, erstens die frei gewordenen positiven Thcilmolectile 
der vorigen Schicht nach der folgenden zu bewegen, und 
zweitens dndurch, d a t  sie die positiveii Tlieilmolectile die- 
ser Schicht ebeiifalls vorwiirts drangt, die Zersetzung zu 
erleichtern. 

Die Unrichtigkeit dieser Vorstellungsweise ergiebt sich 
aber sogleich darnus, dafs iiach ilir innerhalb der Fliissig- 
lieit, wahrend des Stromes stets ein Ueberscbub von posi- 
tiven Tbeilmoleciilen, und solnit aucb von freier positiver 
Elektricitzt vorhanden seyn mtifste, was,  wie schon er- 
wahut, nach den Gesetzen Uber die Vertheilung der freien 
Elektricitat fur eineii stationiiren Strow eben so uuzu18s- 
sig ist, wie fur den Gleicbgewichtszustand. In derselben 
Weise wiirde man, wenn man die vorher beschriebene 
Art der Fortpflaazung der Zeraetzuugcn in umgekehrter 
Richtung von der Kathode zur Anode annehtnen wollte, 



345 

einen Ueberscliufs von negativeu Theiliiioleculen innerlialb 
der  Fluesigkeit erhalten , welcher natlirlich gleichfalls un- 
statthaft ist. 

AIs Gruudbedingung fur  alle weiteren Betrachtungen 
musseu wir an  dem Satzc festhalten, dnfs sich innerhalb 

jedes mefsbaren Raumes dsr Fliissigkeit gleich vie1 positive 
m d  negative Theilmoleciile befinden, m6gen diese nun  allc 
je  zwei zu Gesamintinoleculen verbunden seyii, oder miigen 
einige iin unverbundenen Zustaiide zwischen den  Gesammt- 
iiioleculeii zerstreut scyii. 

Hieraus folgt, dals in einer elektrolytischen Flussig- 
keit, welche sicli in ihrem naturlichen Zustaude befindet, 
indeni kciue Art von Theilinoleculcn in ilir uberwiegt, 
un ter  dein blofscn Eiiiflusse derjenigen Kraft, welche d a ~ u  
client, deli Leitungs\\idcrstaiid zu iibcrniuden, solclie ab- 
wecliseliide Zcrsetzungeu und Wiedervcrbi~idungen d e r  
2lolcciile, \vie sie zur Elektricitateleituiig niithig siud, stntt- 
fi 11 den k o n n en. 

Die  Erklarung dieser Thatsache bietet eine eigenthiiiii- 
liche Schwierigkeit dar ,  welche, wie es inir scheint, iiur 
dadurch gehobeu werden kaun, dafs inan ein durchaus an- 
deres Verhalten der Fliissigkeiten aiiuiiiinit, als es bislier 
gebrauchlich war. Ich will versuchen, dicses in den nach- 
stcn Paragraphen auseinander zu setzen. 

Es scy eiue Fliissigkeit gegebcu, welchc entmeder 
gnu2 oder zum Theil aus elektrolytischen Moleculen be- 
stelit, und mir wollen zuiiiichst cininal annehmcu, dicse 
nloleciile listten sich iin iiaturlicheii Zustande der Flussig- 
beit i n  irgeud eiiier bestimlnten Anordnung gelagert, in 
melcber sic, so lange keine freiude Kraft auf sie einwirkt, 
verharrten , iiideni die einzelnen Molecule zwar vielleiclit 
iiin ihrc Gleichgewichtslagen oscilliren, aber nicht ganz aus  
dcnselben heraustreten konnten; ferner sey , wie man es 
bci jeder derartigeu Aaorduung voraussetzen mufs, die Au- 
zieliurig zwischen zwei Theiliuoleculen, welche zii einein 
G es a ni in t in 01 eciil verb un d en s i n d, u II d d ah e r ei 11 a n  der sell r 
ualie siiid, griifser, als die Auzieliung zwischen dem posi- 

6. 
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tiven Theilmoleciil eines Gesammtmoleciils und dem nega- 
tiven eines audern. Wenn nun inuerhalb dieser Masse 
einc elektrische Kraft wirkt, welche die positiv elektrischen 
Theitmolecule nach einer und die negativ elektrischen nach 
dcr entgegengesetzten Riclitung zu treiben sucht, so fragt 
cs sich, welchen Einflut diese auf das Verhalten der Mo- 
lecule ausiibeii mufs. 

Die erste Wirkung wiirde offenbar, sofern die Mole- 
ciile als drehbar vorausgesetzt werden, darin bestehen, alle 
RIoleciile in gleicher Weise zu richten, indein die beiden 
entgegengesetzt elektrischen Bestandtheile jedes Gesammt- 
inoleculs sich nacli den Seitcn drehen wlirden, wohin sie 
durch die mirksaiue #raft getrieben werden. 

Feruer wiirde die Kraft die zu einem Gesammtmoleciil 
vcreinigten Theilinoleciile zu trennen und nach entgegen- 
psetzten Richtungen zu bewegen suchen, und wenn diese 
Uewegung eintrlte, so wurde dadurch das positive Tlieil- 
iuoleciil des einen Gesamiiitmoleciils niit den] negativen des 
folgcnden zusammenkommen und sich init ihm verbiuden. 
luiin tnds  aber, nni die eininal verbundenen Theilmolectile 
zu trennen, die Anziehung, welche sic auf einander ausii- 
bco, uberwunden werden, wozu eine Kraft vou bestimmter 
Stlirke iiiithig ist, und dadurch wird man zu dem Schlusse 
gefiihrt, dafs, so lange die in  dern Leiter wirksame Kraft 
diese Stiirke nicht besitot, gar keine Zersetzung der Hole- 
ciile stattfinden konne, dafs dagegen, wenn die Kraft bis au 
dieser Stiirke angewachsen ist, sehr viele Molecule tnit einem 
;Male aersetzt werden mussen, indena sie alle unter dern Ein- 
flzisse derselben Ilraft stehen, und fast gleiche Luge au ein- 
nnrler haben. I n  Bezug auf den elektrischen Stroln kaun 
innn diesen Schlufs, wenn nian voraussetzt, dafs der Leiter 
iiur durch Elektrolyse leiten kirnne, so ausdrucken. So 
lange die im Leiter wirksame treibende Kraft unter einer 
gevissen Griinze i s t ,  bewirkt sie gar keinen Strom, wenn 
sie aber diese Granze erreicht hat, so entsteht plolslich 
ein sehr starker Stroin. 

Uieser Schlufs widerspricht aber der Erfahrung voll- 
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kommen. Schon die geringste Kraft ') bewirkt eiiien durcli 
abwecliselnde Zersetzungeo uiid W i e d e r v e r b i n d u n ~ e ~ i  ge- 
leiteten Strom, uud die IntensitYt dieses Stroines wschst 
nach dem Ohm' schen Gesetze der Kraft proportional. 

Demnacli rids die obige Aniialinie, d a k  die Theilmo- 
leciile eiiies Elektrolyten in fester Wci se  zu Gesamintmo- 
leculeii verbunden sind, und diese eiiie bestiinmte regcl- 
iualsige Auordnung haben , uiiriclitig seyn. Mali kann die- 
s es R es u I t a t n o cli a I lg ein ciii er  fo I g e ii d e rui a fscn a uss  pr e cli e 11. 

J e d e  Aiinahine, welche daraiif Iiiiiauskomiiit , dafs der iin- 
rurliclie Zustand eiiier elektrolytischeu Flussigkcit eiii Gleich- 
~cwicli tszustand ist, in weichein jedcs positive Tlieilmoleciil 
niit einem negativeii fest verbuiiden ist,  niid daCs feriicr 
uin die Fliissigkeit aus diesein Glcicligewiclitszusta~~de in 
einen andern iibcrzufuhren, welclier dem vorigen im We- 
sentlicheii gleiclit, und sicli nu r  dadurcli voii ihm uuter- 
sclieidet, dak eine Anzahl positiver Theilrnolecule mit an- 
dern negative11 als vorher verbunden ist, - auf diejenigeii 
Aloleciile, welclie diese Vcr:inderniig erleidcn sollen, eine 
h a f t  von bestiminter Starke wirken uiufs, - stelit ini Wi- 
derspruche iiiit dern 0 h tn' sclien Gesetze. 

Ich glaube dalier, dnfs die folgcnde Annahnie, bei wel- 
clicr dicser Widerspruch gehobcn ist, uiid welclie, wie cs 
iiiir scheint, auch init den sonst behniiiiten Tliatsacheii vcr- 
ciiibar ist, einige Beachtung vcrdient. 

7. In meiner Abhandlung JJubcr die Art der Bewe- 
ping, welche wir WBrnie ncnnen (4 '), Iiabe icli die Ansiclit 
aosgesprocheo, dafs in Flussigkeiten die Molecule nicht bc- 

1 ) Ich mufs hierbei noch einmal ausdriicklich Iicrvorlieben, dafs hier, wie 
in dieser ganzen Ablrandlung, niclit w n  den Kriilicn die nede ist, welclle 
an den Elektroden wirlren, w o  die ZcrselZungsprodllrte ausgescliiederl 
werden, und die Polarisation iiberwunden werden mnfs. sondern Iedig- 
licli von der Kraft, welclie innerlialb dcs Elcktrolytrn selbst wirkt, w o  

jedes Tbeilrnoleciil, we lc lm van dem tiisller mit ilim verbiindenen Tlieil- 
inoleciil-getrennt wird, sich sogleicli wieder nrit rineru anderen Ttieil- 
molrciil derselben Art verbindet, so dnrs die Masse im Wescntlicllen 
iingcjndert bleibt, nnd iinr der Leitungswirlerstand zu iiberwinden ist. 

2 )  Dicse Annalen Bd. 100, S. 353. 
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stiinmtc Gleichgewichtslagen haben, um welche sie nur 0s- 
cilliren, sondern dafs ihre Bewegungen so lebhaft sind, dafs 
sie datlurch in ganz verlndertc und immer neue Lagen zu 
eiuander kommen , und sich unregelmlfsig durch einander 
bewegeu. 

Denken wir uns nun in der elektrolytischen Fliissigkcit 
zun~ichst ein Ma1 ein einzeloes Theilmoleciil, z. B. ein elek- 
tro :positives, befindlich , von welchem wir voraussetzen 
wolleu, dafs seiu elektrischer Zustand uoch ganz derselbe 
sey, wie in den1 Momente, wo es aus einem Gesammtmo- 
lecul ausgeschieden wurde. Ich glaube nun, dafs, indeiii 
cliescs 'l'heilmoleciil sich zwischeii den Gesalnmtruoleciilen 
ninlierbewegt, uiiter den vielen Lagen, die es annehmen 
kann, auch zuweilen solche vorkornmen, in welchen es das 
negative Theilmoleciil irgend eines Gesarnmtmoleciils mit 
stlirherer Kraft anzieht, als die, mit welcher die beiden zu 
dein Gesainlutlnoleciil gehorigen Theilmoleciile, deren Lage 
zu einandcr auch niclit gauz unverluderlich ist, sich in die- 
sem Augeublicke gegenseitig auziehen. Sobald es in eine 
solche getreten ist, verbindet es sich mit diesem negativen 
'J'heilmoleciil, uud das bisher init delnselben verbundene 
positive Theilmoleciil wird dadurch frei. Dieses bewegt 
sich nun ebenfalls alleiu umher und zerlegt uach einiger 
Zeit ein anderes Gesainmtmoleciil auf dieselbe Art u. s. f., 
urid alle diese Bewcgungen und Zersetzungen gescheheii 
ebrn so uuregelinSfsig, wie die VS71rmebeweguugen, durch 
welche sie veranlafst werden. 

Betracliten wir ferner das Verhalten der Gesamlntmole- 
ciile uuter eiiiauder, so glaube ich, dafs es auch hier zu- 
wcilen geschieht, dafs das positive Theilmoleciil eines Ge- 
snmmtmoleciils zu dem negativeu eines anderen in eine 
giinstigere Lage koinmt, als jedes dieser beiden Theilmo- 
leciile im Augenblicke gerade ZU dem anderen Theilmole- 
ciil seines eigeneti Gesammtmoleciils hat. Dinn werden 
sich jene beiden bisher fremden Theilmoleciile zu einein 
Gesamlntmoleciil verbinden, und die beiden dadurch frei 
werdendeii Theilmoleciile (das negative des ersteu uud das 
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positive des zweiten Gesammtmoleciils) werdeii sich entwe- 
der ebenfalls linter einander verbinden, oder wean die 
Wiirmebewegung sie daran verhindern sollte, so werdeii 
sic sich unter die iibrigen Gesammtmolecule inischen, und 
dort Ihnliclie Zcrsctzungeii hervorhriiigen, mie sie vorher 
von einem einzelnen Theilmoleciil beschrieben wurden. 

W i e  haufig i n  einer Fliissigkeit solche gegenseitige Zer- 
legungcn vorkommen, wird crstens von der Natur der Fliis- 
sigkeit abh:ingen, ob die Theile der einzelnen Gesarnmtmo- 
leciile niehr oder weniger innig zusammenhZngen, und zwei- 
tens von der Lebhaftigkeit der Molecularbe~vegong, d. 11. 
von dcr Temperatur. 

\Venn nun in eitier Fliissigkeit, deren Moleciile sich 
sclion von selbst in einer solchen Bewegung befinden, wo- 
bei sic ihrc Theilmoleciile i n  unrege1in:ifsiger Weise aus- 
tauschen, cine elcktrisclie Krnft wirkt, welche allc positiven 
Theilmoleciile nach einer und allc negativcn nach der ent- 
gegcngesetzteii Richtung zu trciben sucht, so lafst sich 
leicht einseheu, welcher Unterschied dadurch in der Art 
der Molecularbewegung eintreten m u k .  

Ein freies Theilmolecul wird daun nicht nieiir ganz den 
unregelmafsig wechselnden Richtungen , nach welchen es 
durcli die Warmebcmegungen getricben wird, folgen, SOII- 

dern cs wird die Richtung seiner Bewegung im Sinnc der 
wirksamen Kraft andern , so dafs unter den R ich tunp i  
der freien positiven Theilmolecule, obwolil sie iioch sehr 
unregelmiibig sind, (loch eine gcwisse Richtung vorberrscht, 
uiid ebenso die negativen Theilinoleciile sich vorherrschend 
nach der entgegengesetzten Richtung bewegen. Aufserdem 
merden bei der Einwirkung eines Theilmuleciils auf eiu 
Gesammtmolecul und bei der Einwirlrung zweier Gesammt- 
molecule auf einander solclie Zerlegungen, bei melchen die 
Theilinolecule in iliren Bewegungen zugleich der elektri- 
schen Kraft folgen liiinnen, erleichtert werden und daher 
haufiger stattfiriden, als ohne die Kraft, indem auch in 
Fallen, wo die Lage der Molecule noch nicht giinstig ge- 
nug iat, dafs die Zerlegung von selbst eintreten kiinnte, 

8. 
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die Mitwirkuag der elektrischen Kraft ilir Eintreten veren- 
lassen kann. Umgekehrt solche Zerlegungen , bei denen 
die Theilmoleciile sich der elektrischen Kraft entgegen be- 
wegeii lniilsteu, werden durch diese Kraft erschwert und 
dadurch scltener geinacht werden. 

Betrachtct man im Innern dieser Fliissigkeit, wlhrend 
die elektrische Kraft wirkt, ein kleines auf der Ricbtung der 
Kraft seitkrechtes Flachenstiick, so gehen durch dieses wdh- 
rend der Zeiteinheit ntehr positive Theilmoleciile in positiver 
als in negativer Richtung hindurch, und mehr negative Theil- 
molecule in negativer als in positiver Richtung. Da nun 
fur jede Art von Theilmoleciilen zmei in entgegengesetzter 
Richtung stattfindende Durchgiinge sich gegenseitig in ihrer 
Wirkung aufheben, und nur der fur die eine Ricbtung 
bleibende Ueberschufs von Durchglngen in Betracht kommt, 
so kann man das Vorige auch einfacher so ausdriicken: es 
geht eine gewisse Anzahl positiver Theilrnoleciile in positiver 
und eine Anzahl negativer Theilmoleciile in negativer Rich- 
tzcng durch das Flachenstiicls, Die Grab dieser beiden 
Zahlen brauclit nicht glcich zu seyn, weil sie aufser von 
der treibenden Kraft, welclie fur beide gleich ist, auch noch 
von dem Grade der Beweglicbkeit abhzngt, welcber bei 
verschiedenartigen Theilmoleculen aus mehreren Griinden 
verschieden seyn kann. 

Diese entgegeogesetzte Bewegung der beiden Arten von 
Theilmoleciilen bildet den galvanisden Stroni innerhalb 
der Fldssigkeit. Um die Starke des Stromes zu bestimmen, 
ist es iiicht nathig, die Anzahl der in positiver Richtung 
durch das Fliichenstiick gehenden positiven Theilmoleciile 
und die Anzalil der in negativer Richtung hindurchgehen- 
den negativen Theilmolecule einzeln zu kennen , sondern 
es geniigt, wenn man die Sulnme beider Zahlen kennt. 
Mag ninn namlich von der Vorstellung ausgebeo, dafs es 
zwei Elektricitaten gebe, und dafs ein negativ elektrisches 
Theilmolectil mit einer gewissen Quantitlt freier negativer 
Elektricitat begabt sey, oder von der Vorstelluag, dafs es 
nur eine Elektricitst gebe, nnd dafs ein negativ elektrisches 
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ThcilmoIeciil weuigcr Elektricitat besitze, als fur den ~ C I I -  

tralen Zustand iibthig ist, in beiden Fiillen mufs mail aii- 

iiehmen, dafs es zur Vermehrung eines galvanischen Stro- 
nies gleich vie1 beitrsgt, ob  ein positiv-elektrisches Theil- 
inoleciil sich nach der Richtuog dcs Stromes, oder ob eiii 
eben so stark negativ-elektrisches Theilmolecul sich iiacli 
der entgegeogesetzten Richtung bewegt. W e n n  wir also 
fur den Fall, dafs die Molecularbewegung der Art vrzre, 
dafs iiur fur  die positiveu Theilinoleciile eiri Ueberschufs 
der Bewegutig uach einer Richtung stattflnde, und dafs 
w:ihrend drr Zeiteinheit n positive Tlieilmoleciile in posi- 
tiver Richtuiig durch das Flachenstiick gingen, die dadiircli 
bedingte Stromstzrke mit C .  n hezeiclinen, so miissen mir  
dem entsprechend bei einer Bewegung, bei welcher gleich- 
zeitig n positive Theilinoleciilc in der positiven und n‘ ne- 
gative Tlieiliiiolecule in der nept iven Riclituiig hiudurch- 
gehen, die Stroinstiirke mit C (n + la‘) bezeichen. 

Bei dieser Auffassuiig des Zustandes der Flussigkei- 
ten f d l t  die oben erwzhiite Schwierigkeit fort. Rian sieht 
leicht, dafs der Einflufs, welchen die elektrische Kraft auf die 
s c hon vo ii s e 1 b s t stat t fi 11 den d e 11, ab e r 11 o c h 11 11 reg e 1 UI 2 fs i g en 
Zersetzuogen und Bewegungeii der Moleciile iibt, nicht erst 
beginiit, wenii die Kraft eiue gewisse Starke erreicht hat, 
sondern dafs schoii die geriogste Kraft in der vorher an- 
gegebenen Weise  Bndernd auf dieselben einwirken, und 
dafs die Grijfse dieser Wirkung mit der Stsrke der Kraft 
wachsen mufs. Der  ganze Vorgang stimmt also mit dem 
0 hm’schen Gesetze sehr gut  iibereio. 

Weshalb das elektrische Leitungsvermogen , welches 
von der Leichtigkeit, mit welcher die Zerlegungen der Mo- 
lecule innerhalb der Fliissigkeit geschehen, abhiingt, bei 
verscbiedenen Flussigkeiten so verschieden ist,  weshalb 
z. B. bei den 1CIoleciilen des Schr~efelslurehydrats die Zer- 
legungen so sehr vie1 leichter stattiinden, als bei den Was-  
sermoleculen, und woher der bedeutende Einflufs kommt, 
welchen die Verdknnung der Schwefelsaure auf die Gute 
der Leitung ausiibt, ist freilich bisher nicht hinlanglich er- 

9. 
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klsrt, indessen sehe ich darin auch nichts, was als Wider- 
spruch gegen die vorstehende Tbeorie geltend gemacht wer- 
den kfinnte. 

Der Umstand dagegen, dafs bei Leitern zwe$er Klasse 
das Leitungsvermiigen mit wachsender Teinperatur zunimmt, 
e rkkr t  sich aus dieser Theorie in sehr ungezwungener 
Weise,  indem die griifsere Lebhaftigkeit der inneren Be- 
wegung offenbar dazu beitragen mufs, die gegenseitigen 
Zerlegungen der Moleciile zu erleichtern. 

Vergleichen wir die Sltcre G r o t  t h u fs'sche Theorie 
mit der bier entwickelten, so liegt der Untcrschied haupt- 
sachlich darin, dafs in jener nngenommen wird, die Bewe- 
gung werde erst durch die elektrische Kraft hervorgerufen, 
und finde nur nach zwei bestiininten Richtungen statt, in- 
dem die Zersetzungen regelmlfsig von Moleciil zu Mole- 
ciil fortschreiten, mlhrend nach dieser die scbon vorhan- 
denen Bewegungen nur gelndert werden, und auch das 
nicbt so, dafs sic vollkommen regelmlfsig werden, sondern 
nur so, dafs in der noch immer grofsen Mannichfaltigkeit 
von Bewegungeu die beideu bestimmten Ricbtungen vor- 
herrschen. 

10. Nachdem ich die vorstehende Ansicht iiber das 
Verhalten elektrolytischer Fliissigkeiten niedergeschrieben 
hatte, erfuhr ich in der Unterhaltung mit einem Cbemiker, 
dafs eine ahnliche Ansicht uber das Verhalten zusammen- 
gesetzter fliissiger und luftftirmiger Ktirper schon von 
W i l l i a m s o n  in einer Abhandlung uber die Theorie der 
Aetherbildung') ausgesprochen ist. Es heifst in dieser Ab- 
handlung unter andern '): u Wir werden auf diese Weise 
zu der Annahme gefiihrt, dafs in einem Aggregat von Mo- 
leciilen jeder Verbindung ein fortwahrender Austausch zwi- 
schen den in  ihr enthaltenen Elementen vor sich geht. An- 
genommeii z. B., ein Getsfs mit Salzstiure wiirde durch eine 
grofse Zahl von Moleciilen von der Znsammensetzung CI H 
1) Annalen der Chemie uod Pharnrade Bd. '77, S. 37. 

2) A. a. 0. S. 46. 
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ausgcfiillt, so wiirde uns die Betrachtung, zu der wir ge- 
langt sind, zu der Annahuie fiihren, d a k  jedes Atom Was- 
serstoff nicht in ruhiger Gegeneinanderlagerung neben dem 
Atom Chlor bleibe, init dem es zuerst verbunden war, son- 
dern dafs ein fortwahrender Wechsel des Platzes A t  an- 
deren Wasserstoffatomen stattfindet t,. 

Hiernach schein t W i 11 i a ins o 11 sogar eine noch gro- 
&ere Wandelbarkeit in der Gruppiruug der Theilmoleciile 
anzunehmen, als zur Erklarung der Elektricitatsleitung no- 
thig ist. Er spricht von eiuem fortwahrenden Wechsel 
cines Wasserstoffatoms mit anderen Wasserstoffatomen, 
wahrend es zur Erklarung der E1ektricit:itsleituiig geniigt, 
wenn bei deu Zusammenstilfsen der Gesammtmoleciile hiu 
und wieder und vielleicht verh%ltniCsm%fsig selten ein Aus- 
tausch der Theilmoleciile stattfindet. 

W i 11 i a m s o n  fiihrt zur Bestatigung seiner Ansicht das 
Verhalten an, welches stattfindet, wenn in einer Fliissigkeit 
zwei Verbindungen init verscbiedenen elektro-positiveu uud 
verschiedenen elektro-negativen Bestandtheilen gelost sind, 
dafs danu die beiden ursprunglichen Verbindungen nicht 
einfach bestehen bleiben, oder eine andere Anordnung der 
Art entsteht, bci welcher ein elektro-positiver Bestandtheil 
ausschliefslich uiit Einem dcr beidcn elektro-negativen Be- 
standtheile verbunden ist, ond umgekehrt, sondern dnfs alle 
vier mogliche Combinationen sich in einem gewissen Ver- 
haltnisse bilden, woher es kommt, dafs, wenn irgend eiue 
der vier Verbindungen unliislich ist, diese sich ausscheidet. 
Auch ich glaube, dafs dieses Verhalten sich sehr natiirlich 
daraus erklart, dab  die Verbindungen je zweier Theilmo- 
leciile nicht fest, soudern mandelbar sind, und dafs eiu po- 
sitives Theilmoleciil nicht blos ein positives Theillnoleclil 
derselben Art, sondern auch ein solches von anderer Art 
vcrdrangen kann, uud ich habe dieses Verhalten bei der 
Aufstellung der oben entwickelten Theorie gleich mit im 
Auge gehabt. Indessen halte ich es auch hierbei uicht fiir 
niithig , d a t  alle Moleciile in fortwiihrendem Wechsel be- 
griffen sind, sondern es scheint mir zu geniigen, wenn sie 

poggendorll's Annal. Bd. CI. 23 
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siclr I i i n  utid wieder gegeuseitig austausclien, dcnri weii!i 

die Auznlil dcr Austausclie arich iui Vertiiiltnik ziir Anzalil 
der Stofse gering ist, so kanii  sie doch au sich betrachtet 
uoch selir groh seyn, und dahcr in kurzer Zeit eiiie be- 
tleuteiide Aenderung in der urspruugliclien Verbinduiigsnrt 
Iiervorbringcn. 

Da ich zu dem Schlusse fiber die im Inneru einer Flus- 
siglieit stnttfindendeii Austausche der Theilinolecule ganz 
unabhlngig und auf eineiii durchaus andercn Wege wic 
W i l l i a m s o n  gelanst bin, so hnbe ich, auch nachdem icli 
die Abhaudlung desselben keiiiicii gelerut habe, doch iiocli 
geglaubt , meine Betrachtuugcn iinvcriindcrt inittlicilen 'LU 

durfeu, iiideln es dadurch nin besten ersiclitlich seyn wild, 
in wie fern diese beiden Betraclituiigs~~eiseii einander ge- 
genseitig ziir Best&tigang clienen. 

Es ist in neuerer Zeit niehrfach dic Frage eriir- 
tert, ob in Leitern zweiter Klasse neben dcr Lcitung durch 
Elektrolyse auch nocli cine Elektricit~tsleitun,rr der Art, wie 
in Leitern erster Klasse stattfiticlc. 

Vom theoretisclien Gesichtspunkte aus schcint mir der 
Annahme, d a t  bcidc Artcn von Leitung in deinselben 
Korpcr gleichzeitig stattfiiiden kiinncn, niclits eutgegen zu 
stehen. Die Bestirninuug aber, wie sich i n  einzelnen Fal- 
len die beiden verschiedenen Leitungen ihrer Griifse nach 
zu einander verhalten, wird bei dein Mange1 an genau fest- 
gestellten Thatsacheu, w elche als Grundlage fiir theoretische 
Schliisse dienen kiinnten, fur jetzt wohl ganz der aper i -  
mentellen Untersuchung uberlassen bleiben miissen. 

Fur  diejenigen Kiirper, welche bis jetzt in dieser Ee- 
ziehung untersucht sind, und welche ibrer vielfachen An- 
wendung wegen die wichtigsten sind, hat sich gezeigt, dafs 
die Leitung ohue Elektrolyse, wenn sic iiberhaupt existirt, 
jedenfalls sehr geriug ist, und es wird daher nicht natbig 
seyn, auf diese Art von Leitung, welche iibrigens theore- 
tiscli nichts wesentlich neues darbieten wurde, bier naher 
einzugehen. 

12. Es bleibt eudlich noch eiue Erscheinung zu er- 

11. 



w:ihiicii, welclie in inanclicn Fallen mit dcr Elektricitats- 
leitiing verbunden ist, n:imlich die beim Durchgange des 
Stroines durch einc porijsc W a n d  stattfindeiide Fortfuhriing 
der Flussigkeit in dcr Richtung des positiven Stromes. 

Diese Erscheiauog tiat besonders W i e d e In a 11 11 ') sorg- 
faltig untersi&t, rind ist dabei zu einer Reilie fur die Tlieo- 
rie der  Ersclieinung wiclitiger Gesetze gelangt, von denen 
niehrere gegen das Elide seiner crsten Abhandlung in drin 
Satze ziisaniincngefnl'st sind , I' dal's eine elcktrische Span- 
niing, welclie aii beideu Seiteii einer in eine beliebige Flua- 
sigkcit eingeseiiktcii porbsen W a n d  vorhandcn ist, die Fliis- 
sigkeit von der positiveii zur negativen Seite init einer 
Iiraft fortfiihrt, die eincin jener Spaiinung direct proportio- 
iialeri hydrostatischen Uruckc gleich ist (1. 

W a s  W i e d e in a II 11 hier die clcktrischc Spaniiuiig 
iieniit, ist, matheinntisch ausgedriickt, die Uifferenz der a i l  

b e i d e ii G r a nz fki cli cn d er p o r ij s e 11 vSf a 11 d s t a t t fi 11 d e n d e 11 
W e r t h e  der  Potentialfunction der freieu Elektricitst,  und 
wenn man erwagt, in we!cher Wei se  die innerhalb der 
W a n d  mirkende elektrische Kraft, welche deli elektrischen 
Stroin treibt, voii jener Differenz abhangt , so fiiidet man, 
dafs man den obigen Satz einfacher so ausdrucken kann: 
Die Kraf t ,  zoelclie die Fliissigkeit durclh die porose Wand 
treibt, ist der Kraft, welche die Eleklricitut liindurclitreibt, 
proportional. 

Dieser Satz ist so einfach, dafs inan dadurch vielleiclit 
veranlafst merdeii kiinnte, ihm eine allgerneine Gultigkeit 
zuzuschreiben, und zu glauben, dafs bei der Elektricitats- 
lei tung in Elektrolyten iiberhaupt ein bestimmter Zusam- 
meiibang stattfande zwischeii der Kraft, welche die Elek- 
tricitat innerhalb der Flussigkeit trcibt, und einer zweiten 
Kraft ,  welche die Fliissigkeit selbst vorwarts treibt, uiid 
dafs daher eine Erklarung der Elektricitatsleituiig, bei wel- 
cher die letztere Kraft nicht berucksicbtigt ist, nothwendig 
unvollstandig seyn musse. Diese Ansicht wurdc aber un- 
richtig scyn. Uer Satz darf nur auf die FSlle  angewendet 

1 )  Diese Annalen Bd. 87 S. 321 und Bd. 99, S. 157. 
23 * 
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werdeit, fur welche W i e d e m a n n  ihn gc fuden  hat. Die 
Fliissigkeit mufs sich in einer poriiscn Wand  hefinden, 
und wenn man mehrere porase Wwde zur Vergleichung 
auwendet, so miissen diese von gleicher Beschaffenbeit seyu. 
In eiuer zusammenhhgenden Fliissigkeitslnasse ist, wie ina~i  
aus mauchen bekannten Thatsachen schliefsen kann, uud 
mie in neiierer Zeit nucb durch specielle Versuche von 
B r e d  a und Log  em a n ' ) nachgewiesen ist, jene zmcite 
Kraft entweder gar nicht vorhanden, oder doch verscbwiu- 
dend klein. W i r  habeii es bier also mit einer Kraft ZLI 

thun welche nicht allgeinein n i t  dcr Elektricitiitsleituug 
verbunden ist, sondcrn uur innerhalb eincr poriisen Wautl  
wirkt, oder anders ausgedrtickt, welche uur wirkt, weun 
die Fliissigkeit anstatt eine zusnlnmenhlngende Masse zu 
bilden, iu sehr vlele sehr feine Canlle vertheilt ist. 

Eiue Erklarung dieser Erscheiuung ist bis jetzt noch 
nicht gelnngen, und arich die Ansicht, welche ich selbst 
inir dnvon gebildet habc, ist noch zu hypothetisch, als dafs 
ich es fur angemesscn hnlten khu te ,  liicr darauf einzugehen. 
Fur den Zweck der vorlicgenden Abhandloug geniigt es, 
wenn zugestandeu wird, dafs es 1x4 den obigen Betrach- 
tungen iiber die Art, wie die F,lcctl.icitltsleitung innerhalb 
ciiier zusammenhlngenden Masse einer elek trolytischen Flfis- 
sigkeit stnttfindet, nicht niithig war, jene Erscheiuung zu 
beriicksichtigen. 

Nur in Einer Beziehung glaube ich die Erschei- 
nuug noch zum Gegenstande einer kurzen Betrachtung ma- 
chen zu miissen, nlmlich in Rezug nuf die n i t  ihr verbun- 
denc Arbeitsleistung und Wiirmceneugang. 

Zuniichst unterliegt es wohl keinein Zweifel, dafs die 
Bewegung der Fliissigkeit durch die W a n d  van derselben 
freien Electricitiit verursacht w i d ,  welche das Strainen dcr 
Elektricitst inuerhalb dec Wand veranlafst. Ferner mufs 
inan nach dem, was sonst fiber die Wirkung der Elektri- 
citiit bekannt ist, aiinehmen, dafs die yon der freien Elek- 
tricitst arisgebende Kraft wiederum nnr auf Elektricitst 

13. 

1) Billiuth. unir.. T. 33, p .  1, uod diese Aonelen Bd. 100, S. 1.19. 
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mirkeu kanu, und auf Massenmoleciile nur in so fern, als 
sie elektrisch sind. Wir kiinnen also sagen: die unmittel- 
bare Wirkurig der von der freien Elektricitat ausgeubteii 
Kraft besteht iiiir dariu, Elektricitat zu bewegen, und die 
Bewcgung der materielleii Massen ist eiiie mit der Elek- 
tricitatsbewegung verbundene secundtire Wirkung. 

Demnach hfs t  sich die game von der elektrischcti 
Krnft gethane Arbcit innerhalb einer poriisen Wand cben 
so einfach bestimmen, wie in anderen Leitern. Sie wird 
ii~inlich dargestellt durch die Zuiialime des Potentials der 
treibendcn freien Elektricitst auf die durch die Wand bin- 
durchstriimende Elcktricitst. 

Die auf die niateriellen Massen iibertragenen Wirkun- 
gen dieser Arbeit sind aber in einer portisen Wand  zuin 
Theil andere als in einer zusamme~il i~nge~~den Flussigkeits- 
masse. Eiii Theil, uiid iu den ineisten Fallen der bei wei- 
tein griifste Theil der Arbpit wird dazu verweudet, den 
Leituugswiderstand ganz in gewiiliiilicher Weise unter Zer- 
legungeii nnd Wiederverbiudungeii der R.lolecule uud cnt- 
gegengesetzten Bewegungeii der Thcilmoleciile zu uber- 
winden. Dieser Theil der Arbeit wird innerhalb der Wand 
1 olls thdig in Warme verwautlelt. Ein andcrer Theil dcr 
Arbeit dagegen wird auf die Bewegung der ganzen Fliis- 
sigkeit vcrvvendet, uud in Bezug auf diesen kanu ein dop- 
peltes Verhalten stattfindeu. 

Es kommt darauf an, ob die Flfissigkeit Leim Durcb- 
gange durcli die Wand einen Gegendruck, welclien ninn 
sich als eiiieii h~drostatischen Druck vorstellen kann, zu 
tiberwindeu hat, oder uicht. Erleidet die Fliissigkeit kci- 
lien Gegeiidruck, so ist iiur die Reibung i n  der Wand zu 
Gberwinden, und dabei wird auch dieser Theil der Arbeit 
gnnz in Warme verwandelt. Fiiidet aber ein Gegendruck 
statt, melcher jedoch niclit grofs genug ist, um das Wan- 
clerii der Flussigkcit zu verliindern, so ist die auf dns IIin- 
durchtreiben voii Flussigkeit verwendete Arbeit nu sich 
srhon geringcr, weil weniger Flussigkeit hindurch getriebcu 
\vird, riud von dieser Arbeit wird auch nur eiu Autlicil in 
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WBrme verwandelt, und der  andere wird dazu verbraucht, 
den hydrostatischen Druck zii iiberwindeii, oder, wie man 
auch sageii kann, wird diirch die negative Arbeit dcs hy- 
drostatischen Gegendrucks aufgehoben. 1st eudlich der  Ge- 
gendruck so g r o t ,  d a t  er der hindurchtreibenden Kraft  
das Gleichgewicht halt ,  und also gar  kein Wandern  der 
Flossigkeit stattfindet, so ist auch der aiif dieses beziigliche 
Theil der  Arbeit Niill. 

Man kann diem verschiedenen Fiille so zusammenfassen. 
In  den beiden Granzfallen, w o  entwedcr ga r  kein Gegen- 
druck stattfindet, oder der  Gegcndruck so grofs ist, dars 
gar keiu Waudern  statdindet, wird die ganze vou der elek- 
trischen Kraft gethane Arbeit in Wirine verwandelt; iu 
den Zrvisclienfillen dagegen wird ein Theil der Arbeit 
zur  Ueberwindung des hydrostatischen Gegendruckes ver- 
braucht. 

14. Die Grbfse der auf dns Hindurchtreiben der  Flus- 
sigkeit vcrwendeten Arbeit iind desjenigen Theiles dersel- 
hen, welcher zur Ueberwindung dcs Gegendruckes ver- 
braaclit wird, liilst sich leiclit bestiuimen. Stellt man die 
Kraft, welcbe die Flussigkeit durclr die Waiid treibt, uiid 
welche inau sicli ebcnfalls diircli einen hydrostatischen 
Uriick ersetzt deuken kann, durch Gewicbte auf eiiie FIS- 
cheneiuheit dar ,  so braucht inan diese Zahl iiur mit dem 
Voluineu der  wlihrend einer gewissen Zeit hindurch getrie- 
benen Flussigkeit zu  multipliciren, urn die von der hin- 
durcbtreibeuden Kraft wzhrerid der  Zeit gethane Arbeit 
zu erhalten. Ebenso erlillt  man die negative Arbeit des 
Gegendruckes, wenu man das Volumen der Flussigkeit uiit 
diesem Urucke multiplicirt. 

Urn eine uiigefiihre Vorstellurig von dcm W e r t b e  die- 
ser Arbeitsgrbl'sen zu erhalteri , wollcn wir beispielsweise 
anuehmen, die hindurchtreibende Kraft sey so grofs , dafs 
sie eineri hydrostatischen Gegeiidruck von einer gauzeu 
htniosphare iiberwiiiden kiinne. T h i n  ist diese Kraft in  
Kilograi~imeu auf ein Quadratmeter ausgedrtickt 10333, uud 
diese Zahl mufs man, urn die Arbeit in Kilograrntiieter aus- 
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F P ~  I  iickt zu erlinlten, mit dein in Kubikmeter ausgedr6ck- 
t r a r i  \'oliuneir der hiiidurchgretriebclie~~ Flussigkeit multipli- 
C I ~ C I I .  13cjtracliteii wir z. I3. eineii Zeitraum, wahrend des- 
L - l ~ ~ ~  ein Liter oder 0,W 1 Kubikineter 1iindurchg.etriebci~ 
t-. ird, so erlial ten rvir als entsprcchcnde Arbeit 

lt~33:3.0,001 = 10,333 Kilogrammeter. 
Dcrilit man  sicli dime Arbeit iu W$rii;e vcrwandelt, SO 

p ! h t  sic 

also so vie1 Wiiriiie, u i i i  cin Liter Wasscr ,  welclies eiii 
Kilogr:\itliii wicgt, UUI 

1 
d l  
- Grad C. 

zu crwIiriwu, o h  das Iiiridiitcli~etriebeiie Liter dcr Fliis- 
sishcit tin1 

1 
__ Grad C. 41 . c  

zii crmlirinen, wenn c die specifische W a r m c  der Fliissig- 
hcit ist. 

AIan kann dieses Resultat, in wclchein nur  der griike- 
ren Anschnolichkeit wegen 1)estiintiite Wcrtlic zu Grunde 
gcl(>gt siiid, ohue Wcitcrcs vcrnllgeineinern. S e y  die.ICrnft 
iiiit melclier die Flussiglteit durcli die W a n d  gctriebeii wird, 
wenn maif sie sicli durch eineii hydrostatischen Druck er- 
sctzt denkt, in htinospbliren ausgedruckt durch p bezeicli- 
net, so ist die Arbeit, welche beim Hindurchtreiben eines 
geivissen Voluinens der Fliissigkeit von dicser Kraft gethan 
wird, so grofs, dafs, wenn sie i n  Wlirme verwandelt wiirde, 
dndurch die hindurchgetriebene Flussigkeit um 

-2- Grad. C. 4 1 . c  
errvZrint werden kiinnte. 

Diesc Arbeit ist so gcring, dafs sie in den meisten 
F~illcn tiur einen kleinen Theil der ganzen von dcr elck- 
trischen Kraft innerlialb der poriisen W a n d  gethanen Ar- 
be i t  bildeu kann.  B u r  bei sehr schlecht leitenden Flussig- 
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keiten kann sie verhaltnitm5fsig betrKclitlicber werden, da 
von schlecbt leitender Fllissigkeit bei gleiclier Stromstlrke 
eiuc grakere Menge durch die Waud dringt, als vou gut 
leitender. 

Aus der Art, wie in ciner porasen Wand die Beweguug 
der Elektricitat mit der Bewegung der Fliissigkeit zusam- 
menbangt, ist es mir wahrscheinlich, dafs, wenn die Diffe- 
re in  der an beiden Seiten der Waud stattfindenden Werthe 
der Potentialfunction uugeiindert bleibt, die Elektricitats- 
menge, welche wahrend der Zeiteinheit durch die Wand 
gebt, etwas geringer ist, wenn durch eiuen bydrostatischerl 
Gegendruck das Wandern der Fliissigkeit verhindert wird, 
als wenn dieses nicht geschieht, oder mit anderen Worteo, 
dafs dadurch, dafs man das Wandern der Fliissigkeit ver- 
hindert, der Leitungswiderstand der Wand etwas vermehrt 
wird. Der Unterschied kauu aber aus den vorher ange- 
gebenen Griinden bei Fliissigkeiten, welche nicht sehr 
schlecht leiten, nur kleiii seyn. 

Zurich, den 25. April 1S57. 


