
T o .  8. ANNALEN 1Wl. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 

B A N D  CXIII. 

I. Ueber die Fortfuhrung rnaterieller I'hcifchcn 
cEurch strlimende Xfekira'citat ; 

von G .  Quincke. 

1. 

R e u s s  I >  in Moskau beobachtete zuerst, im Jahre 1807 
dafs eiri galvanischer Strom Fltissigkeiten in der Richtung 
des positiven Stromes mit sich fortfiibrte, wenn die Fliissig- 
keit an einer Stelle durch eine porbse Scheidewaiid unter- 
brocheii war. Seine Beobachtungen scheineii jedoch bis in 
die neuste Zeit hineiii wenig bekannt geworden zu seyn, 
so dafs oft P o r r e t ? ) ,  der 1816 ganz lhuliche Versuche 
beschrieben hat, als der Entdecker dieser sptiter auch wohl 
wit dem Namen 1) elektrische Endosmose bezeichneten Er- 
scheinungen aiigesehen wird. Dieselben sind dann vou d c 
l a  Rive*) ,  Becquere14) ,  Dan ie l1  ", Napier" ,  und 
besonders von W i e d e m a n n  ') untersucht worden, welcher 
in einer grbfseren Arbeit die Gesetze dieser Fortfiihrung 
festzustellen bemiiht war, ond dabei zu detn Schlusse ge- 
langte, dafs dem galvanischen Strom als aolchem eine fort- 

1) Memoires de la S O E .  impdr. des noturalistes de Moscou.  

2 )  Thornson,  annah oJphiL VIIZ, p. 74. JuIy 1816. 
3) d e  l a  R i v e ,  irnilC dc YClcctr. If, p. 379. 

4 )  B e c g u e r e l ,  trait i  de rPIeefr. IZI, p .  102. 
5) Pogg.  Ann. ErgZnzuogsbd. I, p. 569. 1835. 
6) Phil. Mag. July, 1846. 
7 )  W i e d e m a n n ,  Galvanismur I, S. 377 nnd Pogg. Ann. LXXXVII, 

T. 11, 
p. 327-337. 1808. 

Ann. de chim. et dc 
phys. XXYIZI, p. 125. 1825. 

S. 321. 1852. Ib. XCIX, S. 177, 1856. 
Poggendorff's Annal. Bd. CXIII. 33 
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fiihrende Wirkuiig zukiime. Dieser Schlufs ist jedoch rnehr- 
fnch angefochten worden, so von G r a h a m  I) ,  v. Q u i n t u s -  
I c i l i u s l ) ,  und B r e d a  und L o g e m a n n  ", welche letztere 
besonders darauf sich stiitzen, dafs es ihnen ebensowenig 
wie W i e d e m a n n  ') gelungen sey, eine Ueberfiihrung 
ohne Diaphragma nachzuweisen. 

In allerneuster Zeit hat dann M a t t e u c c i s )  die An- 
sicht aufgestellt, dafs die ganzc Erscheinung mit der Elek- 
tricitat eigentlich sehr wenig gemein hatte und ein rein 
secundares Phdnomen wlrc, eine Ansicht, deren aufserordent- 
liche Unwahrscheinlichkeit sogleich erhellt, wenn man sieht, 
wie die Fortfuhrung sofort mit den1 Schliefsen oder Oeff- 
nen des galvanischen Stromes beginnt oder aufhdrt, j a  dafs 
mit Umkehr des Stromes die Fortfuhrung sofort ihre Rich- 
tuug iindert, wfhrend man doch bei einem secundaren Phti- 
nomeu, das z. B. von ausgeschiedenen Grtsen herriihrte, er- 
warten sollte, dafs die Wirkiing noch einige Zeit nach dem 
Oeffnen des Stromes fortdauerte, oder einige Zeit niithig 
ware, damit sie sichtbar wiirde oder ihre Richtung anderte. 

In dem Folgenden sol1 gezeigt werden, dals diese Fort- 
fiihrung von Fliissigkeiteii durch s t r h e n d e  Elektricitlt dem 
galvanischen Strome der Hydroketten nicht allein zukommt, 
dafs sie ohne Diaphragma nachgewiesen, und bei den ver- 
scliiedensten Stoffen unabhangig vom Aggregatzustande, bald 
im Sinne des positiven, bald im Sinne des negativen Stro- 
mes stattfinden kann. Schliefslich werde ich versuchen, eine 
Erklfrung diescr Erscheinungen zit geben. 

2. 
Man nehme ein U-f6rmiges Thcrmolneterrohr, fiille es 

mit dcstillirtem Wasser, und tauche in die Enden der Flus- 

1 )  Phil. mag. YllI, p .  151. 1834. 
2) I. Q u i n t u s - I c i l i n r ,  Lehrbucli der Experimental-Physik, S. 642. 

3) P o g g  Ann. C, S. 149. 1857. 
4 )  Pogg. Ann. LXXXVII, S.327. 
5)  Compt. rend. Ll ,  p. 914. 

1855. 

Dee. 10. 1860. NIAOUO Cimento 1861, 
p. 281 Bihlioth rrniu. A', p .  180, 1861. 
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sigkeitsssule in beideii vertikalen Scbenkeln des Rohres 
2 Platiudriihte. Verbindet man dann den einen Platindraht 
mit der innern, den anderen mit der aufseren Belegung einer 
Leidener Flasche, wsbrend man die Fliissigkeitsoberfltiche 
genau beobachtet, am besten mit einem Mikroskope von 
etwa zehnfacher Vergriifserung, so benierkt man ein Sinken 
der Flussigkeit in dem Schenkel, der mit der positiven, ein 
Steigen in demjenigen Schenkel, der mit der negativen Be- 
legung der Leidener Flascho in Verbindung war. Nach 
einiger Zeit kehrt die Fltissigkeit wieder in ihre Ruhelage 
zuriick. 

Dasselbe findet statt, wenn die Platindrlihte iiicht die 
Oberflache der Fliissigkeit bertibren, sondern etwas unter- 
balb der Oberflache durch die Glaswand des Thcrniometer- 
rohres hindurch init der Fliissigkeit in Verbindung stehen. 

Die Fltissigkeit sinkt dabei in dem einen Schenkel urn 
ebensoviel, als sie in dem anderen steigt. Wurde  der in- 
neren Belegung einer Leidener Flasche, die durch eine 
L a n  e’sche Maafsflascbe geinessene Elektricitatsmenge q zu- 
gefiihrt, so beobachtete ich bei folgenden Elektricitatsmen- 
geii die darunter angegebenen Steighoben Ah der Fliissig- 
keit, ausgedriickt in  willkiihrlichen Scalentbeilen des Glas- 
mikrometers, das in1 Ocular des horizontalen Mikroskops 
angebracht war, mit welchem die Fliissigkeitsoberflacbe beob- 
achtet ~v urde : 

ElektricitWsmenge q 5 10 15 20 

Elektricitatsmenge q -5 -10 -15 -20 
Steigbohe d h  4,G 9 3  16 19,9 

Steighohe A h  - 4 5  -143 --15,5 -20 

Dabei ist die Steighbhe, - der hbchste oder tiefste 
Stand des Fliissigkeitsmeniskus uber oder unter seiner Rube- 
lage -, positiv oder negativ gerechuet, je nachdeni die 
Fliissigkeit in dem init der au€seren Belegung der Leidener 
Flasche in Verbindung stehenden Schenkel stieg oder sank. 
Man sieht aus diesen Versucheu zu gleicher Zeit, d a b  die 
Hiihe, bis zu welcher die Fliissigkeit ansteigt, proportional 

33* 
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dcr in der Leitlener Flasche angehiiuften Elektricitiits- 
iiienge ist. 

3. 
Urn die Steighbhe etwas grbfser zu machen und be- 

quemer messen zu ktinnen, babe ich Apparate von der 
Fig. 2 Taf. VIII gegebenen Form angewandt. 

Das unter eineln kleinen Winkel gegen den Horizoiit 
geneigte Glasrobr CD ist mittelst eines Korkes 33 in einer 
weiteren Glasrbhre A befestigt, die sich in eine engere 
U-fiirniig gebogene Glasriihre und die Glaskugel N fortsetzt. 
Die Glasrbhre CD ist gewbhnlich an den Stellen, wo ein- 
geschmolzene Platindrahte p ,  p ,  p ,  durch die Wand der- 
selben iu das Innere reichen, etwas erweitert, wie es Fig. 3. 
Taf. VIII im Querschnitt darstellt. Kugel und Glasrbhren 
sind tbeilweise mit Fliissigkeit gefiillt, so dafs das Niveau 
der Fltissigkeit in der Glaskugel sich .wenig h d e r t ,  weiiii 
die Fliissigkeit in dem Rohre C D  steigt oder sinkt. Es 
mag daher die Kugel mit den angescbmolzenen Glasrbhren 
in der Folge das WGefifs mit constantein Niveaua heifsen. 
Die Elektricitiit wird diirch die eingeschmolzenen Platin- 
drahte in die Fliissigkeit ein- und ausgeleitet. Der zwischen 
den beiden gutersten Platindriihten p ,  und p, befindliche 
Theil der Glasrtihre CD, in welchein sich die von der 
Elektricitat durchstrbmte Fliissigkeitssiiule befiudet, sol1 das 
1s Ueberftihrungsrohr C( und das jenseits p befindliche Ende 
D der Glasrbhre, wo sich der Fliissigkeitsmeniskus befiadet, 
das y Steigerohr n hcifsen. Das Steigerohr batte, wenn es 
nicht ausdriicklich anders bemerkt ist, denselben Durch- 
messer wie das Ueberfuhrungsrobr. 

J e  nachdem man die Driibte p ,  und p , ,  p ,  und p ,  oder 
pLund  pa a h  Elektroden benutzte, konnte man die Elek- 
tricitiit durch die ganze im Ueberfuhrungsrohr enthaltene 
Fliissigkeitssiiule oder durch einen Theil derselben gehen 
lassen. 

Das Gefifs mit constantem Niveau ist oben durch einen 
Kork venchlossen, der ein Glasrbhrchen und einen langen 
Kautschuckschlauch trtigt, so dafs man durch Saugen oder 
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Blasen an dem Kautschuckschlauche die Flnssigkeit bewe- 
gen, den FlPissigkcitsmeniskus an eine beliebige Stelle des 
Steigerohres briogen und dieses benetzt halten kaun. 

Bei einigen Appnraten war der Platindraht p ,  nicht in 
das Ueberfiihrungsrohr eingeschmolzen, soodern reichte zwi- 
scheo dem Korke B und der Wandung von A hindureh 
i n  die Fliissigkeit. 

Das Ueberfuhrungsrohr wurde von 2 auf der Glasplatte 
G befestigten Siegellacksaulchen L, und L, getrageo. Die 
Glasplatte G ruhte auf einem mit Stellschraubeii versehenen 
festen Holzstander, so dafs man dem Steigerohr eiue belie- 
bige Neigung gegen den Horizoot geben konnte, und dabei 
der ganze Apparat isolirt uod fest aufgestellt war. 

Der Stand des Fltissigkeitsmeniskus iin Steigerohr D 
wurde an eioer daran befestigten Millimeterscala S oder wit 
einem horizontalen Mikroskope Q bestirnmt, in dessen Ocu- 
lar sich ein Glasioikrometer befand. Das Glasmikrometer 
war so eingerichtet, dafs noch 0,l Scalentheil gescl~atzt 
werden konnte, uod es entsyrachen bei der gewahnlich an- 
gewandten 32 fachen Linear-Vergrafserung 22,9 Scalentheile 
einem Millimeter. In den Fallen, wo ein anderes Objectiv 
von schwacherer Vergrafseruog aogewandt wurde, ist diefs 
besooders bemerkt. 

Das Mikroskop Q war an dem schon friiherl) von 
mir benutzten Kathetometer angebracht, und konnte sowohl 
horizontal als vertikal mefsbar verschoben werden. Die 
Verschiebung fand parallel eioer durch das Steigerohr D 
des Ueberffihruugsapparates gelegten Vertikalebne statt, so 
dafs man durch Messuog der horizontalen und vertikalen 
Osdinnten a b und a, b ,  zweier verschiedener Punkte des 
oberen Randes des Steigerohres die Neigung cp desselben 
gegen den Horizont bestfrnmen konnte 

Es wurde d a m  der obere Rand und 
ruhres als parallel angenommeo. 

I )  P o g g .  Ann. CV, S. 12 und Taf. I, Fig. 11 

- -  
aus der Gleichung 

die Axe des Steige- 

und 12. 
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Da die Verschicbung des Mikroskops nicht iuimer genau 
der durch das Steigerohr gelegteii Vertikalebne parallel 
war, der obere Rand des Steigerohres also nicht au allcn 
Stellen desselben gleich deutlich gesehen wurde, so kann 
niaii den Winkel cp etwa bis auf 1'  oder 2' genau mi- 
nehmen. 

Der Durchmesser der Rdhren wurde i n  den ineisten Fiil- 
len iiacli der Gag-Lussac'schen Methode ') dnrcli Wagen 
eiues Quecksilberfadens von geinessener Liinge bestimmt, 
zuweilen aucli durch directe Messaug wit dem Mikroskop 
und einem Glasmikrolneter in1 Ocular desselben. 

4. 
Der ganze Apparat i d s  sebr sorgfaltig gereiiiigt seyn, 

eine Aiiforderung, die bei engeu Glasriihren schwer zii er- 
fiillen ist. Am bestcn habe ich folgende Methode gefun- 
den. Mit einer Luftpompe saugt mau warmes Wasser durch 
die enge Glasrbihre, so d a t  keine Lufiblase dariu bleibt, 
und seukt nun die init Wasser gefiillte Glasriilire iu ein 
mit concentrirter Schwefelslure gefiilltes Probierrohr , das 
natiirlich laager seyn niufs, als die zu reiuigende Glasrdhre, 
damit diese gauz von der Schwefelsaure bedeckt ist. Das 
Probierrohr wird darauf in einem Dampfbad eine halbe 
Stunde oder laager auf 100 O erwlrmt. Die Schwefelsiiure 
verdrangt das leiclitere Wasser aus der capillaren Glas- 
rdhre, und l6st alle Unreiuigkeiteu auf, besouders wenii 
man derselben etwas Salpetersgure zugesetzt hat. Nach 
deln Erkalten wird die Rdhre wit destillirtem Wasser ah- 
gespiilt und so lange heifses destillirtea Wasser init Hiilfe 
der Luftpumpe hindurcbgetrieben, bis inan sicher seyn kann, 
dafs die Saure eutfernt ist. Die Rbliren werdeu d a m  unter 
destillirtem Wasser in langen Probierrbhren aufgehoben, so 
dafs sie iiberall benetzt bleiben. Zugleich werden dadurch 
die letzten Spuren S u r e ,  die noch an den Wauden haften, 
en t fern t. 

In den so gereiuigten RBhreii bewegt sich das Wasser 
mit grofscr Leichligkeit. Will man andcre Flussigkeitcn als 

1 )  L a p l a c c ,  t~ie'cua. e r ' i r ~ t t  IJ ' ,  4 p.  96. 
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Wasser uutersucheii, so werden die Riihren mit Hlilfe der 
Luftpiimpe durch Durchsaugen warmer Luft getrocknet uud 
mit der betreffenden Flussigkeit gefullt, die d a m  gewiihn- 
licli die Rohrenwand iiberall gleichfiiriiiig beoetzt, besou- 
ders wenn sie eiuige Zeit in den Rohreu geslaudeu bat. 

Sollte der Meniskus der Fliissigkeit nicht gleichn~afsig 
scharf erscheiuen, weiin man ihn in der Glasriihre bewegt, 
so ist dieselbe noch nicht ordentlich benetzt, und man mufs 
das ebeii beschriebene Reinigungsverfahren wiederholen. 

Ein Uebelstand, auf den ich weitcr unten noch zuriick- 
kommen werde, ist ferner, dafs selbst kaltes destillirtcs 
Wasser das Glas auflast, wenigstens die Sorten, die inir 
zu Gebote standen, und die ich, da das Glas gut isoliren 
mufste, zu den vorliegenden Versuchen anwcnden konnte. 
Ueberbaupt sind jetzt Glasrihren, besoiiders Thermometer- 
riihreo, ails gut isolireudem Glase sehr schwer iiri Handel 
zu bekoiiimen, und ich verdanke die von mir benutzten 
allein der Gute des Hm. Dr. W. Brix ,  der sie zufdlig 
vou friiberer Zeit her besctfs, wo man noch Thermometer- 
rohreu aus isolirendein Glase anfertigte. 

Dabei scheinen verschiedene Stellen des Glases ver- 
schieden lzicht angegriffen zu werden, denn das Wasser 
der beuetzten Rohrenwandung hat stets die Neigung sich 
an bestimmten Stellen anzusammeln, ohne dafs man diefs 
einer zufalligeu Verengerung der Rohreu an diesen Stelleu 
zuschreiben kiinnte. Zeigt die Kahre nach llngerem Ge- 
braucbe diese unregelmlfsige Benetzung, so mufs sie mit 
heifsem destillirtem Wasser oder selbst mit Saure friscl 
gereinigt werden, 

5. 
Urn die Abhlugigkeit der Ueberfiihruug vou dein Eut- 

ladungsstrome der Leidener Batterie zu untersuchen wur- 
den Leidener Flascheii von 130 Quadratzoll Belegung an- 
gewandt. Eine L a  n e’sche Maakflasche von 50 Quadrat- 
zoll BeIcgung, deren Kugeln 0,5 Linien von einander ab- 
staudeo , mars die in der Batterie angehaufte Elektricitats- 
ineuge. Die lufsere Belegung der Batterie wurde bei der 
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Entladung mit einem Kupferdrahte verbunden, der zu den 
Gasriihren des Hauses ftihrte. Mit dieseln Drahte war aucb 
die Hufsere Belegung der Maafsflasche und das Reibzeug 
resp. der Conductor der Elektrisirmaschine in Verbindung, 
je nachdem ma0 positive oder negative Elektricitiit benutzen 
wollte. Mit Guttapercha bekleidete Kupferdriihte fiihrteii 
von der inneren und %u€seren Belegung der Leidener Bat- 
terie zu den Platinelektroden des Ueberfiihrungsapparates. 
Die Entladung wurde durch eiiien Fallapparat bewirkt, iu- 
dein eine an eineln isolirten Messingdrahte befestigte uud 
urn eine horizontale Axe drehbare Messingkugel, die init 
der inneren Belegung der Batterie in Verbindung stand, 
durch AuslSsen eines Stiftcs auf eioe nndere mit der iiufse- 
rcn Belegung verbundene Messingkugel fiel. 

Bei dem Fortriicken der Fliissigkeit uiiter dem Einflusse 
des Entladungsstromes der Leideiicr Batterie belnerkt inan 
stets, dak  sich die Kuppe des Meniskus zuerst bewegt, dais 
der Meniskus also beim Aosteigen flacher, bcim Sinken ge- 
streckter wird, indem die Fliissigkeit im Innern der Rdhre 
leichter beweglich ist, a h  an der Wandung. 

Die Bewegung ist nicbt ganz gleichfbrmig, sondern bei 
ilirem Beginnen und gegen das Elide hiu langsamer, so dafs 
es, besonders bei kleiiien Steighbhen, oft achwer ist, die 
Dauer der Bewegung genau zu bestinlinen. Es geschah 
diese Bestilnmung fibrigens lnit eiiieni c)",-C schlageoden Cbro- 
nometer. 

6. 
Man beobachtet bei destillirtem Wasser oun immer eiue 

Fortfiihrung im Sinue der positive11 Elektricit8tsstr~mung. 
Die folgende Tafel giebt unter dh die Steighdhe, d. h. 

also die parallel der RShrenaxe beobachtete Verschicbung 
des Fliissigkeitsmeniskus im Steigerohr, bei einem Ueberftih- 
rungsapparaIe, der seit 24" mit destillirtem Wasser gefiillt 
war. Die Steighshe ist in  Scalentbeileii des Glasmikrome- 
ters im Ocular des Beobachtuugsmikroskopes ausgedriickt, 
von deneii 22,9 eiueln Millimeter entsprechen. L und 2r 
bezeichnen Ltinge und Durchmesser des Ueberfiihrungsroh- 



g db t 

60 4%77 2“,60 

30 23,95 2 ,63 
u) 14,as 2 ,63 

40 34.52 a , t ~  

10 7,a a ,42 
6 4,13 2 ,3i 

Mittel 
Ab d h  1 t 

-4790 2“,73 47,888 
-S,H 2 ,67 33,355 
-22,s 2 ,51 23,090 - 14,82 2 ,440 14,565 - ?,a 2 ,47 7,400 - 3,50 2 ,lo 3815 
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res. In den mit t ttberscbriebenen Columnen steht die Zeit 
in Sekunden, wnibrend welcber der FlQssigkeitsmeniskw sich 
vor- oder zurUckbewegte, d. b. also die *Dauer des Stei- 
gens*. ‘p ist die Neigung des Steigerohres gegen den Ho- 
rizont, T a p .  die Temperatur des Apparates in Centesimal- 
graden, I die Anzahl der Leidener Flaschen, g die Anzahl 
der Funken der Maafetlascbe. Bei den negatio gerechneten 
Steigbahen war die Batterie mit negatioer Elektricitnit gela- 
den und es stand die innere Belegung derselben, ebeuso 
wie bei allen folgenden Versuchen, rnit der dem constanten 
Niveau nue r  gelegenen Platinelektrode des Ueberfttbrungs- 
robes in Verbindung. 

In der Batterie war nach der Entladung kein Rackstand 
zu bcmerken. Die angegebenen Werthe von dli und t 
sind das Mittel aus 6 Bestimmungen. Man sieht aus ihneo, 
dais bei derselben Oberflnicbe der Ratterie die Steighijlie 
proportional tier in der Batterid angehiuften Ekktricitats- 
menge ist, und dars die Dauer des Steigenr trots der sebr 
aerscliiedenen SteigMha rehr nab disrelbe bleibt. 

7. 
Die Steigbabe batte Qbrigens in den !Uh bedeutend ab- 

genommen, wtbhrend deren der hpparat ruhi mit destillir- 
tem Wasser gestanden batte. Gleich nacb dem Fallen des 
Apparates erreicbte das Wasser bei der Elektricitwtmenge 
q = =k 20 in 6” eine Steigbabe von etwa 91 Scalentbeilen 
rtatt 14 Scalentheilcn in 2”,S, so dah also auch gleicbzeitig 
die Geschwindigkeit, mit der die FlUssigkeit stieg, abgenom- 
men hatte. Andere Elektricittbtsmengen ergaben nihnlichc 
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Hcsultate, uiicl zwar war die Abuahine hurz oacli deiu N i l -  
len des Apparates grdfser, als spiiter. 

Der  Gruiid liegt ineiuer Meiuung uach dariu, dafs das 
Wasser das Glns der Rahre auflifst, das Wasser dadurch 
die Elektricitat besser leitet, uud uuii weuigcr tibergefiibrt 
wird, wie deiiii iiberhanpt durch Zusatz von Shre i i  oder 
Salzldsuugeii zuin destillirtcn Wasser die Ueberfiihrung bc- 
deuteiid geschwacbt wird, worauf ich spater (8. 15) iioch 
znriick h oin m en werd e. 

Diese Erhdliutig der Leitungsfghigkeit des Wassers; die 
iiuter Uinst:iiideu das 20 faclic des urspriiuglicheii Werthes 
iu eiiieui Tnge errcichen baun, lafst sich auch init deui gal- 
vaiiischcn Stroiu eincr Hydrokctte uachweiseu. 

Leitet inau deu Stroni eiucr SOgIicdrigeu G r o v e'sclien 
S i d e  diirch die Flussigkcit im Ueberfiihruugsrohre tilid 

eiueu Multiplicator vou 12000 Windungen niit eiueni iuag- 
netischeu Stahlspiegel uud damp fender Kupfcrhiilse uach 
der Eiuricbtung von W i e d e i u a u n  I), so ist die wit Fern- 
robr und Scala iii der vou P o g g e n d o r f f  ') angegcbenen 
Weise beobachtete Ablcukuiig proportional der Stroininteii- 
sitlit odcr nuch uingekehrt proportional dem Widerstaiidc 
der Fliissigkeit, da gegeii diesen der Widerstand des inc- 
tallischeu Theiles des Schliefsungsbogeus veruachlassigt wer- 
den kaun. Dabei zeigt sich dauu, dafs besouders der Wi -  
derstand solcher Apparate abniuiint , die vie1 benutzt wor- 
den uud bei deneu bedeuteude Quautitlteu Elektricitiit 
durch die Fliissigkeit geflossen sind. 

So beobachtete ich hei eiuem Ueberfiibruugsrohre voii 
OU1'",9 Durchmesser, weun dieses mit frischem destillirten 
Wasser gefullt uBd eiue Streeke VOD 100""' Llingc in der 
&en erwahnteu Weise eingescbnltet wurde, die Strouiiuteii- 
sitat J = 15; nacbdein dasselbe 21" gestanden hatte und 
beiiutzt wordeii, war J = 95. Eiiie audere Strecbe des Uc- 
berfuhrungsrohres desselbeii Ueberfiihruugsapparotes, durch 
welcIie mchr EIektricitat geflosscn war, die aber soust die- 

1) Pogg. Auu. LXXXIX, S 501. 
2 )  Pogg. Aou V11, S. 121. 
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selbcn Diinensionei), wic die vorige hattr, ergab die Stroui- 
intensitat J = 134, wahrend kurz nach dem Einfiillen J = 18 
gewesen war. Aiidere Versuche ergabeii Phnliche Resultate. 

LgLt man die Apparate 3 Tage und Iangcr stehen, so 
wird der Widerstaiid aucb uicht constaiit und es tritt die 
oben (5. 4) erwiihiite unregelmafsige Beiietzuiig des Steige- 
rohres ein. 

Die Veriinderung dcs Wassers zeigt sich auher der Er- 
hdhuiig der Leitungsfhhigkeit ouch daran, dafs das Wasser 
schwerer beweglich ist. Wenn mau den Meniskus durch 
Blasen oder Saugen an dem Kautschuckschlauch aus seiner 
Ruhelage urn eine bestimmte Grijfse entfernt, so kehrt er 
k u n  nach dem Fulleu des Apparates vie1 schneller in seine 
Ruhelage zurlick, als wenn das Wasser Iangere Zeit in dem 
Apparatc gestanden hat. 

Als destillirtes Wasser, nachdem es etwa 36" in eiiieiii 
Ueberfuhrungsapparate gestauden hatte uiid durch dasselbe 
eine bedeuteude Quantitat Elektricitat (700 der oben er- 
wahnteii Maafsflascben) liindurchgeleitet worden war, in ei- 
ner Platinschale im Wasserbade eiugedampft wurde, so zeigte 
sich ein Ruckstand, der heiin Gliihen der Platinschale nicht 
verschwand. Urspriinglich hatte sich beim Verdampfen des 
destillirten Wassers kein Ruckstand gezeigt , so dafs also 
auch dieser Versuch fur die Auflasuiig des Glases durcll 
kaltes destillirtes Wasser spricht. 

Ich bin deshalb trotz der grijfsteii Muhe nicht im Stande 
gewesen mit friscli eingefulltem destillirten Wasser in griifse- 
Ten Versuchsreihen constante Zahlenwerthe zu erhalten, und 
auch die initzutheileoden Messungen kdnnen aus den ebeu- 
erwiihnten Grundea auf keine grofse Genauigkeit Anspruch 
machen, obwohi die Gesetze der Ueberfiihrung fur frisches 
Wasser und solches, das 18ngere Zeit gestanden hat, diesel- 
ben sind. Nur ist bei ersterem der Widerstand und die 
fortfuhrende Kraft unter sonst gleichen Verhaltnissen grdfser. 

Weun  auch bei den folgenden Messungen der Bequem- 
lichkeit der Beobachtung wegen die Steighahe selten 2"" 
uberschritten hat, so zcigten sich die erwahnten Uorcgel- 
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mafsigkeiten doch in gleicher Weise, wenn dieselbe 10"" 
und mehr betrug. 

8. 
Urn zu seheu, welcheu EiufluEs die Dichtigkeit der auf 

der Leidener Batterie angebluften Elektricitllsinenge auf die 
Ueberftihrung ausiibt, wurdc die Steighiihe ftir eine be- 
stimmte Quantitat Elektricitat beobachtet, wshrend die An- 
zahl der Leidener Flascheu verandert wurde. Die folgende 
Tafel giebt die Beobachtungen an destillirtem Wasser, das 
30b in dem Ueberfiihruogsapparate gestanden hatte. Die 
in eiuer Horizoutalreihe euthalteneu Werthc von d h  uiid t 
gehdren Versuchen an , die iinmittelbar nach einauder an- 
gestellt wurden, um bei der Vergleichung derselben vou 
der Aenderung der Leituiigsfahigkeit des Wassers miiglichst 
unabhangig zu sevn. Die angegebenen Zahlen sind das 
Mittel aus 5 Beobacbtungen. q ist die auf der iiiueren 
Belegung der Batterie angehiiufte positive oder negative 
Elektricitiitsmenge. Die tibrigen Bezeichuungeu sind die- 
selbeu, wie oben (& 6). 

2r = Omm,5274 L = IOlml* Q = 8 O  26' 
Temp = 1i0 4. 

I I 1  

Man sieht BUS diesen Versuchen, d a t  die Sfeighohe unfer 
sonst gleichen Urnstanden nahe unabhangig con der Ansahl 
der Flaschen ist, ow denen die Batterie besteht, wenn aucb 
nicht zu verkennen ist, d a t  in] allgemeinen mit griilserer Uich- 
tigkeit die Steighiihe zunimmt (vergl. 8. 13). Dagegen nimint 
die Dauer des Steigeus ab, also die Geschwindigkeit des 
Steigens mit der Diehtigkeit der Elektricitst auf der Leide- 
iicr Batterie zu, ohne dafs sich jedoch eiiie einfaclie Rela- 
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ti011 zwischen diesen GrGlken angeben liefse. Andere Ver- 
suche mit Ruhreii soil aiideren Dimensionen ergaben iihn- 
liche Resultate. 

9. 
Zur Entscheidung der Frage, in welcher Weise die 

Steighijhe von der Liinge der von der Elektricitat durch- 
flossenen Fliissigkeitsstrecke abhinge, benutzte ich Apparate, 
bei deneii das Ueberfiihrungsrohr gleich weit und in glei- 
chen Abstanden mit Platinelektroden versehen war. Der 
Entladungsstrom der Leidener Batterie durchflofs die FIGS- 
sigkeitsstrecke zwischen der ersten und zweiten, zwischen 
der zweiten und dritten oder zwischen der ersten und drit- 
ten Platinelektrode. Die beobachteteu Steighijhen sind in 
dem Folgenden entsprechend mit A h , , ,  A h ,  
bezeichnet, wie dean alle Bezeichnungeo, die sich auf die 
Strecke zwischen den Elektroden 1 und 2 beziehen, mit dem 
unteren Index I2 vereehen sind: entsprechend sind die an- 
deren Bezeichnungen. 

Ging die Elektricitat nicht durch die ganze Flussigkeits- 
strecke, so wurde in dem Schlietungsbogen der Leidener 
Batterie aufserhalb des Ueberfiihrungsapparates ein Glas- 
rohr eingeschaltet, von denselbeti Dimensionen, wie die 
nicht von Elektricitat durchflossene Strecke des Ueberfiih- 
rungsrohres, das auch mit diesem gleichzeitig mit destillirtem 
Wasser gefullt worden war. Auf diese Weise blieb der 
Schliefsungsbogep der Leidener Batterie ungelndert, und 
man konnte annehmen, d a t  die Entladung in derselben 
Weise stattfand, wenn aiich das Wasser im Ueberfiihrungs- 
rohre schneller seine Leitungsfahigkeit anderte, als in der 
aufserhalb des Ueberfiihrungsapparates als Widerstand ein- 
geschalteten Wasserstrecke. Diese Methode erlaubte also 
die Ueberfiihrung bei verschiedener L h g e  der durchflosse- 
nen Fltissigkeitsstrecke zu vergleichen, wlhrend die bewegte 
Wassermasse dieselbe war und auch der Meniskus im Steige- 
rohr dieselbe Beschaffenheit hatte. 

Die angegebenen Zahleii der folgenden Tafel sind das 
Mittel aus 6 Versuchen. Die in eioer Horizontalreihe ent- 

oder A h ,  
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haltenen Bestirnmungen gehilren unmittelbar nach eiuander 
angestellten Versncheu an, um den Einflufs dcr Aenderung 
der Uebcrfiihrung durch Erhdhung der Leitungsfiihigkeit des 
Wassers milglicbst zu beseitigen. Die Bezeichnungen sind 
dieselben wie frliher (5. 6). 

GO 
-60 

40 
-40 

20 
-21) 

24,88 5",30 44,OO 6",45 - 28,23 4 $8 -331,iZ 4 ,25 
13,OO 4 ,07 27.70 G ,00 - 17,48 4 , J 3  - 24,57 4 ,93 
6,08 4 ,24 t46 4 ,4 - 10,s 4 ;Li - I1,?7 4 ,13 

' 73,67 
-60,5S 

44,54 - 40,150 
13,47 

- 20,09 

68,88 
- 59,95 

40,70 - 42.55 
15$8 - Yl,77 

V,73 
7 ,90 
i ,4J 
5 ,91 
5 ,37 
5 ,93 

s = 1  

20 6,531 2",53 10,451 2",53 2l,lOi 4",13 16,98 
-20 I- 12,02, 2 ,60 I- 14,281 2 ,60 I- 24,301 3 $7 I - 26,30 

Die lelzte Columne cnthiilt die Suniine der in  der ent- 
sprechendeii Horizontalreihe enthaltenrn Werthe von A h ,  
und d h , 2 3 .  Man sieht, dafs diese sehr nahe = d h ,  sind. 
Die Werthc von A h ,  sind etwns kleiner, die VOII d h , ,  
etwas grdfser als $ A h ,  R, da der dem Steigerohr niiher ge- 
legene Theil des Ueberfiihruiigsrohres etwas enger war, und 
in engeren Rbhreii, wie ich spater (8. 10) zeigen werde, 
die Ueberfuhriing bedentend grilfser ist. 

Die Fliissigkeit steigt aber init grilfserer Geschwindig- 
keit, wenn die gauze Fliissigkeitsstrecke, als wenn our die 
halbe Fliissigkeitsstrecke vou der Elek tricitat durcbflossen 
wird, denn man sieht, dafs fur dieselbe Horizontalreibe 
t , , t t , , > t , ,  ist. 

Versuche mit Kilhreii von anderen Diinensioneii ergaben 
iihnliche Resultate. 

Daraus geht hervor, dafs die Steighohe unter sonst glei- 
chen Umstanden proportional der Lange der von der Elek- 
tricitat durchflossenen Fliissigkeitsstrecke ist.  
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10. 
UIn zu seheo, wie die Ueberfiihrung init dein Radius 

des Ueberfiibrungsrohres sich lndert , darf man nicht ver- 
schiedene Apparate init verschiedenein Durchmesser des 
Ueberflihruiigsrohres anwenden, denn abgesehen davon, dafs 
daiiii die bewegte Wasserinasse eine andere gewesen ware 
und das Wasser leicht verschiedene Leitungsfabigkeit in 
verschiedenen Apparaten gehabt hltte, wiirde auch der 
Durchmesser des Menifikus im Steigerohr von grobern Ein- 
flufs auf die Beweglichkeit der Fliissigkeit in letzterem ge- 
wesen seyn. 

Folgender Versuch zeigt diefs sehr deutlicb. Ein Glas- 
stabchen, das sorgfaltig gereinigt und benetzt war, wurde 
in das Steigerohr eines Ueberfuhrungsapparaies geschoben, 
so dafs der Querschnitt desselben (2r=Wm,9) elwa um 
den sechsten Theil verengert wurde an der Stelle, wo sich 
der Meniskus befand. Das Ueberfiihrtingsrohr war unge- 
lndert geblieben, und dennoch beobachtete icb nur die 
halbe Steighshe wie ohne Stabchen, obwolil man eigentlich 
eine grafsere Steighshe hltte erwarten sollen, wegeii des 
kleineren Querschnitts des Steigerohres. 

Ich habe deshalb Apparate angewandt, bei denen das 
Ueberfiihrungsrobr aus 2 Theilen von gleicher Lsnge uud 
verschiedenem Durchmesser bestand, wiihrend das Steigerohr 
denselben Durchmesser wie der engere Theil des Ueber- 
fiihrurigsrohres hatte. Es wurden dabei imtner 2 gleicbzei- 
tig gereinigte und gefiillte Apparate von denselben Dimen- 
sionen benutzt. Der eine derselben diente als Widerstand, 
indem abwechselnd der engere oder weitere Theil des 
Ueberfiihriingsrohres desselben eingeschaltet wurde, so dafs 
der Schliefsungsbogen der Leidener Batterie ungeandert 
blieb, mocbte die Elektricitiit den weiteren oder engeren 
Theil des Ueberfuhrungsrohres des andercn durchfliessen. 

Die folgende Tafel giebt die Beobacbtungen an einem Ap- 
parate, der frisch mit destillirtem Wasser gefiillt worden war. 
Die Zahlen einer Horizontalreihe wurden bei derselben 
Oberfllche der Batterie durch unmittelbar auf einander 
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folgende Versuche erhalteu, sind also direct vergleichbar. 
Die angegebenen Werthe von A h  und t sind das Mittel 
aus 6 Beobachtungen, die Bezeichnuiigen dieselben wie frii- 
her (5, 6). 

2r,,=0mrn,8908 2r,3==0mm,5492 'p- 1l0 33' 
LI, a lOOmm L,j = IOOmm Temp. = 19O,2 

J = 3  J - 1  

9 

10 

5 
-10 

- 5  

Ah,, 1 Ahas 

3,50 50,52 

1,92 30,18 
- 2,95 - 48,90 
- 1,43 - 25,15 

Man sieht aus diesen Versuchen, dafs die Steighohen 
und die iibergefuhrten Fliissigkeitsmengen sehr vie1 grofser 
sind, wenn dieselbe Elektricitatsmenge durch FZussigkeits- 
saulen von kleinerem Querschnift stromt unter sonst glei- 
chen Verhaltnissen, denn wtihrend sich die Querschnitte der 
beiden Theile des Ueberfiihrungsrohres in dew erwabnten 
Apparate wie 2,765 verhalten, verhalten sich die beobach- 
teten Steightihen im Mittel umgekehrt wie 16,17. 

Dabei scheint diet's letztere Verbiiltnifs unabhangig von 
der Quantitat und Dichtigkeit der in der Batterie angehluf- 
ten Elektricitpt, sowie von der Leitungsftlhigkeit des Was- 
sers, denn ich erhielt, nachdein der Apparat 4Sb gestandeii 
hatte, nahe dasselbe Verhsltnifs, namlich 

Beobachtungeu an anderen Apparaten mit Ueberfiihrungs- 
rohren von anderen Dimensionen ergaben tihnliche Resultate. 

11. 
Urn den Einflufs der Gr6t'se der iuneren ROhrenober- 

flache auf die Ueberfiihrung zu bestimmen wurden in den 
weiteren The3 der Ueberfffhrungsrdren der beiden eben 
erwiihnten Apparate 2 Glasstabchen geschoben, 80 dafs hier 
eine RBhre mit ringfi)rrnigem Querschnitt (Fig. 4 Taf. VIII) 
entstand. 
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Die Glasrahren waren aus demselben Glase, wie die 
Ueberfuhrungsrahren, vor der Glasbliiserlampe gezogen und 
nahe cylindrisch , wie die directe Messung verschiedener 
Stellen ergab, indem sie mit einem Schraribenmikrometer 
unter einem S c h i e c  k’schen Mikroskop auf einem daran 
befestigten Mefstische inefsbar verschoben wurden. 

Der mittlere Durchmesser der GlasstSbchen wurde aus 
ihrem Gewichte, dern specitischen Gewicbte des Glases ’) 
und der gemessenen Lange derselben abgeleitet. Die nach 
beiden Methoden gefundenen Werthe der Durchmesser stimrn- 
ten geniigend uberein. 

Der Entladungsstroin der Leidener Batterie wurde gleicb- 
zeitig durch den ringf6rmigeu Theil des Ueberfuhrungsroh- 
res des einen Apparates und durch den cylindrischeu Theil 
des Ueberfiihrungsrohres des andercn Apparates geleitet, 
urn den Schliefsungsbogen ungeandert zu lassen. Der eine 
Apparat wurde nur als Widerstand benutzt. 

Die folgende Tafrl gicbt die Beobachtnngen fur destil- 
lirtes Wasser, das frisch eingefullt worden war. Die Steig- 
hbhen sind in Scalentheilen des Glasrnikrometers ausgedruckt, 
von denen 8,78 einem Millimeter eutsprecheu, da bei die- 
sen Versuchen eine schwachere Vergrtifserung, als gewiihn- 
lich, angewendet wurde. 2 g  ist der Durchmesser des Glas- 
stabchens. Die iibrigen Bezeichnurigen sind dieselben wie 
friiher (9. 6). Die angegebenen Zahlen sind das Mittel aus 
5 Beobachtungen und geharen die Werthe einer Horizon- 
talreihe umnittelbar auf einanderfolgenden Versuchen an. 

1) Das speciGsche Gewicht des Glases der Ueberfiihrungsrohren war 2,521. 
Zog man aur dierem Glrse GlasstSbchen, so teigten diese ein grofseres 
speeifisches Gewicht. Die Zuoahrne war um so grofser, i e  diinner die 
Stabcheo waren. Vielleicht ist der Grund einfach darin cu suehen, d a h  
Alkali sich in der Flamme der GIasblSserlampe verfliichtigt hntte. Dar 
specifische Gewicht des Glasstsbcheos, auf das rich die folgendeo Beob- 
rchtungen beziehen, war 2,658; bei &em anderen von 0, lPmDurch-  
meiser sogar 2,685. 

Poggendorff’s hnnal. Bd. CXIII. 34 
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r = 3 .  
20 48,62 20",6 1 1 ,iz 18",64 

-20 -%,GO 18 , (I0 - 1.92 I8 ,48 
10 I 21,31 1 17 ,05 I 0,64 I 17 ,36 

s =  1. 

-20 1 -48,84 , N ,I6 I - 1,116 1 8 ,52 

- 1 0  --2:3,32 17 ,76 - 0,110 16 

'Lo 46.48 , W.92 I , i G  9" 

Bezciclinet inan init q ,  uiid q1 den Qnerschnitt dcs 
~Teberfiihrungsrolires zwiscben den Efektroden 1 rind 2 und 
den Elelrtroden 2 und 3, so folgt aus obigen Angaben 

923 

Liiiige nicht bedeuteud verschiedenen Querschnitt besalen. 
Die Ueberfiilirung in dem Rohr mit ringfilrinigem Quer- 
schnitt ist jedoch SO Ma1 gr6fser als die in  dein anderen 
Kolir. 1)ie Uaiier des Steigens fiir die Ueberfiilirung in 
diesein letzteren Mst sicli jedoch wegen der geringen Steig- 
h ohe iiicht g enau best imin en. 

Andere Versuchsreilien ergabeu i%hnlicbe Resultate. Man 
sieht daraus, daL mit der Grofse der Oberpache der Roh- 
renwandung die Ueberfiihrung bedeutend zunimmt. 

- 9 ' z  = 0,865, so dafs also beide Killirentheile bei gleicher 

12. 
Schaltet man aufser dem Ueberfuhruiigsnpparate noch 

andere Widerstande in den Schliefsungsbogen der Leidener 
Batterie ein, so wird dadurch die Entladungszeit vergrgfsert 
und die Steighirhe verkleiiiert, indem jetzt ein grilfserer 
Theil der fortgefiihrten Wassermasse durch die Scbwerkraft 
wieder zuriickgefiihrt wird. 

Die folgeiiden Beobachtnngen wurden an einem mit de- 
stillirtem Wasser gefiillten Apparate angestellt, wenn in deu 
Schliefsiingsbogen der Leidener Batterie nach und nach mit 
destillirtein Wasser gefiillte RBhren von denselben Dimen- 
sionen , wie das Ueberfiihriingsrobr, eingescbaltet wurden, 
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und die Elektricitat also, wenu man den inetallischen Theil 
des Schliefsungsbogens vernachlgfsigt , entweder den noth- 
wendigen Widerstand oder das doppelte, dreifache, vierfa- 
che desselben zu uberwinden hatte. 

W e g e n  der Verlnderlichkeit der Leitungsnihigkeit des 
Wassers  wurden aber arifserdein init eiiiein Spiegelmoltipli- 
cator und einein constantcn Stroin in der  oben (3. 7) e r  
wlhnten Weise die VSTitlersfande W, W ,  PV, der einge- 
schalteten Flussigkcitsstreckco bestiinint rind init  drin Wi- 
derstande W der Wassersiiule im Uebcrfiihrungsrohre ver- 
glichen. 

In  der folgenden Tabelle sind iiber den die Steighijhe 
gebendeii Coluiniien die Widerstande angegeben, welche 
der Entladungsstrom dcr Leidener Batterie aufser dein inc- 
tallischen Theile der Leitung zu liberwindeii hntte. Die 
unmittelbar dnrunter stehendeii Znlilen gebcn den Wider -  
stand der s~immtlichen in den SciilieTsrin~sbo~en eingeschai- 
teten Wassersiiuleo, den der Wassersaule in1 Ueberfii11rung~- 
rohre = 1 gesetzt. 

Die Steighohen dh sind wieder in Scalentheilen des 
Glasinikrometers ausgedrlickt, von deneii 22,9 einein Milli- 
meter entsprechen, die Zeit des Steigens t in Sekunden. Die 
angegebenen W e r t h e  sind das Mtttel aus 6 Beobachtuagen. 
Die Angaben einer Horizonfalrcihe gehoren Versucheu an, 
die uiimittelbar auf eiiiander folgten. Die iibrigen Bezeich ~ 

nungen sind dieselben wie friiher (9. 6). 
2 r = W m , 9  

W 
= q~ = 5' 43',5 Temp. = 1 6 O , 5  

= 2,435 = 5,263 = 18,263 

20 4,30 1",10 4,i2 
-201- 5, ld 0 ,8 I- 4,65 

r=3. 
3",6 14,8i 4",8 1 1 , H i  7",65 
2 ,93 -14,HO b ,0 -11,83 i ,33 

2 35 - 3,55 1 4 4 7  7 ,87 

2",05 490  Z4l  17 368 5",0 
1 ,OO I - 4:%2 I 1 :43 I - $22 I 4 ,8i 

2 ,431 4,28 4 ,40 1 2,m I 9 ,47 - 2,55 
r = l  

34* 
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Man sieht aus diesen Versuchen, dafs die Steighohe und 
die Geschwindigkeit des Steigens mit wachsendem Widerstande 
des Schliefsungsbogens abnehmen, besoiiders bei geriugerer 
Dichtigkeit der Elektricitat auf der iniiern Belegung der 
Leidener Batterie. Die Abnahine der Steighdhe ist jedoch 
bei geringen Widerstandcn ') nur unbedeutend, wahreud 
die Daiier des Steigeus schon betrachtlich vergriifsert wird. 

13. 
Bei allen bisher erw#hnteo Versuchen war die Ratterie 

entweder vollstandig entladen nach Ablauf der Zeit, wiih- 
rend welcher die Fliissigkcit gestiegcn war, oder es faiid 
sich nur noch eirie unbedeutende Elektricitatsnienge arif der 
iuneren Belegung derselben. 

Vergrtifsert inan aber den Widerstand des Schliefsungs- 
bogetis durch Einschaltung noch gr8fserer Widerstlade, so 
wird die Entladungszeit SO vergriifsert, dace sich nach dein 
Aufhoren des Steigens iioch EIektricitat arif der iunereu 
Belegung der Leideiier Batterie vorfiodet, und dieser Ruck- 
stand kann unter Urnsttinden sehr betrachtlich seyu. Natiir- 

I ) In einer friiheren Zllittheilung fiber den vorliegenden Gegenstand (Mo- 
natsberichte der Rerl. Acad. 1861, S. 8)  habe i c h  bei Ableitung des 
Gcsetzes, d& die Ueberfiihrung mit der Linge des Ueberfiihrungsroh- 
res zunimmt , angenommeo, dafa das Einsehalten einer Wassersiule vun 
den rrwilinten Dimen3ionen die Ueberfiihruog nicht indcrte, indem ich 
diirch Mange1 an passenden isolirenden Glasrohren verliindert war, die 
oben (I 9) erwjhnte strengrrs Mcthode auruwenden. Ich war damals 
noch nicht mit der henderung der Ueberfiihrung durch AnflBsung des 
Glases bekannt, und lntte, um constante Resultate zu erhalten, immer 
Wasser angewandt , das lingere Zrit gestanden Iratte. Bei rorliufigen 
Versuchen hatte sich die SteighBhe so wenig geindert, wenn noch an- 
dere. Wassersiulen aufser derjroigeo des Ueberfiihruogsapprrates in den 
Sch\iefsungsbogen der Leidener Batterie eiogeschaltet wurden, dafs ich 
diese Aenderungen auf Reobachtungsfehler schiehen mdste, und also 
wolil bereclitigt war den Einflnfs dcs vorinderten Widerstandes des 
Schlie~snngsbogeor zu vernachl5ssigen. Die Resultate jener Versuche sind 
auch genau dieselben, wie die nrch der strengeren Methode erhaltenco. 
Ueberhaupt mufste die Aulfassung der in jener Mittheilung enthaltaaen 
Versuche naturgemifs modificirt werden , snbald dabri Erscheinungen 
mitberkksichtigt werden mdsten, die mir damah theilweiss noch nicht 
bekannt waren. 
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lich zeigt sich dann eine noch grdfsere Abnahme der Steig- 
hbhe und der Geschwindigkeit des Steigens. 

Alkohol hat eine Leitungsfahigkeit, die kleiner als die 
des destillirteti Wassers ist und sich auch weniger durch 
Steheii der Flussigkeit i n  den Crlasriihren andert. Deshalb 
siud init Alkohol gefiillte Thertnometerrbhren sehr geeignet 
fur grofse Widerstande. Als ein Therinometerrohr von 
f P m . 5 1  Durchiiiesser und 400"" oder 800"" Ltinge in  den 
Schliefsungshogen der Leidener Bat1 erie eingeschaltet wurde, 
sank die Steighbhe a n  einein Ueberfiihrungsnpparate von 
nahe denselben Diinensionen, wie der irn vorigen Pnragra- 
phen erwiihnte, von 41,3 auf  6 oder 3,4 Scalentheile und 
es dauerte mehrere Minuten, ehe die Batterie entladen war. 

Daraus folgt, dab  wenu man die Flussigkeitsstrecke ver- 
Iiingert, welche die Elektricitrt in dein Ueberfiihrungsrohre 
zn durchlaufen hat, und ihr eineu kleineren Querschnitt 
giebt, die Entladungszeit vergrbtert wird und dadurch die 
Steighbhe verkleinert werden kann. Diefs tritt uin so deut- 
licher hervor, je schlechter das angewandte Wasser die Elek- 
tricitat leitet, je reioer es also ist. 

Man kann daher durch V e r l ~ g e r n  nnd Verengern des 
Ueberfuhrungdrohres die Steighbhe nicht beliebig vergrtifsern. 
Die Entladungszeit ist kurzer, wenn die Dichtigkeit der Elek- 
tricittit anf der Batterie grtifser ist, und es wird also die 
Dichtigkeit von grofsem Einflut auf die Steighbhe seyn, 
wenn sich im SchlieCsungsbogen grofse Widersttinde befin- 
den. 

Es verhalt sich mit der Fortfuhrung des Wassers iihn- 
lich, wie mit der Ablenkung der Magnetnadel durch den 
Entladungsstrom der Leidener Batterie'), wo die Ablen- 
kung auch bei mafsigen Widersttinden unabhtingig von der 
Entladungszeit bleibt, so bald diese sehr klein gegen die 
Schwingungsdauer der Nadel ist, und die Nadel wahrend 
der ganzen Entladungszeit sich also sehr wenig aus ihrer 
Ruhelage entfernt hat. 

Aucb bei der Ueberfuhrung durch den EntIadungsstrom 

Die Versuche bestatigen dieh vollstsndig. 

1) W. W e b e r ,  Elektrodyn. Maafsbestimmungen 1846, S. 85. 
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der Leidener Batterie wird, wenn die Entladunpzeit kurz 
gegen die Dauer des Steigeiis ist, so dafs iunerbalb derselben 
keine oder doch iiur sehr wenig Fliissigkeit vermuge der 
Schwerhraft zurticklliessen kann, die Steighbhe blob abhan- 
gig segn von der Quantilat Elektricitat, die durch das IJeber- 
fiihrungsrolir flierst und unabhbugig von der Dichtigkeit dcr 
Eleklricitat auf der Leideiier Batterie. 

Die obeii (5. 8 )  angefiihrten Versuche zeigten, dnrs die 
Entladuiigszeit bei den nugewandten Apparateii wegen des 
grofsen Widerstandes der Fliissigkeit im Ueberfiihruiigsrohre 
nocli nicht kurz genug war, denn es lafst sich nocli ein 
EintlnFs der Dichligkeit der auf der Batterie angesauiinelten 
Elektricilat auf  die Steighiihe erkennen. 

Ich will hierbei beinerken, dafs unter Uoist~ndeii auch 
Falle eiiitreten ki/iinen, wo init wachsender Uichtigkeit der 
Elektricitat auf der Oberflache der Leidener Balterie die 
Steighiihe abniuiint statt zuzunehn~en. Ich schaltete in deu 
Schliebungsbogen der Leidener Batterie aofser eineur Appa- 
rate, dessen init destillirtern Wasser gefulltes Ueberflih- 
riiiigsrolir von 1OOgUN Liinge uod IPU,9 Durciirnesser schon 
liingere Zeit benutzt worden war, noch eine Luftstrecke 
von Onlrn,5 Lange zwischen 2 Nahnadelspitzen ein. Die 
Steighiihe betrug bei der Elektricitatsmenge 10 in 3 Fla- 
schen 7 , l  Scalentheile, und bei derselben Elektricitatsmenge 
und 1 Flasche nur 4 7  sc. Ohne eingescballete Luftstrecke 
mar keiii so bedeutender Unterschied zu bemerken, obwohl 
auch hier bei 3 Leidener Flaschen d h = 8 s c  und bei 1 
Leidener Flasche d h  = 6,7 sc gefunden wurde. Die Ver- 
suche wurden mehrfach rnit deniselben Erfolge wiederholt, 
und es ruhrten diese Verschiedenheiten iu der Steighohe 
auch nicht von einer Aenderuiig der Leitiingsfahigkeit des 
Wassers her, da ich abwechselnd 3 und 1 Leidener Fla- 
sche auwandte. 

Der Grrind dieser Erscbeinuog scheint mir vielmehr darin 
zu liegen, dcfs sich mit der Dichtigkeit der Elektricitat auf 
der inneren Belegung der Lridener Batterie auch die Natur 
des Eiit tadungsstromes geandert hatte, und das verscbiedene 
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hnsehen des Funkens a n  der kleineu Om",5 langeli Loft- 
sfrecke bestaligte diese Vermuthung. 

Auch schien es mir, nach deiii Funken zwischeu deli 
K I J ~ C I I I  des Fallapparats zu urtheilen, durch welchen die 
Leidener Batterie entladen wurde, als ob ofter Entladungen 
aufgetreten wtiren, die P a  a l z  o w ' )  niit dein Nainen alter- 
nirende bezeichnet, selbst weiiii der Schliefsungsbogen nur 
ails den iiothwendigeii Metalldrzhteii und dern Ueberfuh- 
rungwohre bestand. 

Es ist leicht moglich, dnfs ein Tlieil der Unregeliiiafsig- 
keiten, die ich in der Ueberfiihruag linter scheinbar den- 
selben Verhiiltnissen beobachtet hnbe, seinen Grnnd in deli 
eben erwiihnten verschiedeneii Arten des Entladungsstroins 
der Leidener Batterie findet. 

Man wiirde dariiber init der von P a a l z o w * )  angege- 
beiien Methode entscheiden kiriinen, menn man aufser dem 
Ueberfiihrungsapparate noch eine init verduniiten Gasen ge- 
fiillte Kohre in den Schlielsuiigskreis der Leidener Batterie 
einschaltete, jedoch tritt dann wieder die Schwierigkeit auf 
solche Riihren von constantem Widerstand henustellen, so 
dafs es iinmer fraglich bleibt, ob dieser Weg  zu befriedi- 
genden Resnltaten fiilireii wird. 

14. 
Heiner Alkohol (No. 1) war aus kliiflichem absoluten 

Alkohol durch Destillation iiber gebranntein Kalk dargestellt 
worden, und hatte bei 19" C. ein specifisches Gewicht voo 
0,795 verglichen mit Wasser voii derselbeii Temperatur. 
Dieser Alkohol (No. I ) ,  den ich der Giite des Hrn. Dr. 
S t a h I s c h LU i d  t verdankte, wurde durch den Eutladungs- 
strom der Leideiier Batterie in derselben Richtung wie 
Wasser fortgefuhrt. Ebenso verhielt sich Alkohol (No. 2) 
von specif. Gewicht 0,83, wie man ihn zur Darstellung 
wohlriechender Wasser benutzt, der also auch keine frem- 
den Bestandtheile aufser Wasser enttialten haben wird. 
Die Ueberfiihrung findet bei dieseu Fliissigkeiten also eben- 

I )  Pogg. A h  Bd. 112, S. 585. 
2 )  P o g g .  Ann. Bd. 112, S. 55%. 
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falls im Siune der positiven Elektricitltsstrbmung statt , je- 
doch sind wegen des grtifseren Leitungswideratandes die 
Steighbhe und die Dauer dea Steigens ineist grbfser unter 
sonst gleichen Verhiiltnissen. Die Gesetze, uach denen diefs 
geschieht, sind dieselben wie bei destillirtein Wasser , wie 
ich mich durch inehrfache Varsuchsreilien iiberzeiigt habe. 

Die erhalteneii Zahlen inbgeu der Raumersparnifs we- 
gen unangefuhrt bleiben. Sie ergeben jedoch auch hende- 
derungen in der Ueberfubrung, wenn die Flilssigkeit langere 
Zeit in dcn Rbhren gcstandeu hat, obwohl diese Aenderun- 
gen nicht so grofs und schnell sind, wie bei Wasser. Zum 
Theil liegen sie wolil in der Anziehung, die der Alkolrol 
auf den Wasserdainpf der Luft aostibt, vielleicht aber auch 
in einer Aufliisung des Glases oder darin, dafs der Alkohol 
in der Nahe der Riihrenwandung cine andere Concentra- 
tion hat, als in der Mitte der Rbhre. Die lrtztere Ansicht 
wiirde durch die von W a g e n m a n n  I) und inir') beobach- 
tete Erscheinung eine Stt ihe finden, dab, wenn man Alko- 
hol durch Sand oder gebrannten Tbon gehen Ififst, der ab- 
flietende hlkohol einen geringeren Wassergehalt, wie der 
urspriingliche, zeigt. 

Durch Zusatz von Sluren oder Salzen zum destillirten 
Wasser wird die Steighiihe bedeutend vermindert, und da- 
bei steigt die Flussigkeit meist so schnell, dafs man die 
Dauer des Steigens nicht mehr bestiinmen kann. 

Folgende Tafel giebt die Beobachtungen an einem Ap- 
parate, der nach und nach mit Kochsalzlbsung von steigen- 
der Concentration gefiillt wurde. Ueber den einzelnen Co- 
lumnen sleht die Menge rn reines Kochsalz, die in 10W der 
Flussigkeit enthalten war, sowie die Leitungsfiihigkeit k 
der Fliissigkeit, wenn die dcs destillirten Wassers = 1 ge- 
setzt wird. Die letzteren Zahlen wurden in der oben (5. 7) 
angegebenen Weise bestimmt mit einer Bogliedrigen G r o - 
ve'schen Stiule und einem Multiplicator VOD 10080 Win-  

1 5. 

1)  Pogg. Ann. Bd.24, S.600. 
2)  Pogg.  Ann. Bd. 110, S. 60. 
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40 
-40 

20 
-20 

3.4 l , l5  

116 0.45 
-3,4 -1,o 

(70) 

(35) 
-1,4 -0,55 

m=Op,005 m=08,01 
k =  2,s 6=3,7 

r = 2  Y 1 d h  1 d h  

40 
-40 

20 
-20 

7 1 7 7  

23 1,1 
- 2,8 -1,3 

- 6,3 -2.6 

1) Pogg. Ann. Bd. 107, S. 19. 
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r = 2  

Y 

40 
- 4 0  

20 
- 20 

10 - 10 

n = 0.002 
c = 3  
d h  

29,25 
-:So,’L 

I2*6 - I5,3 
5 - 5,6 

15,4 - 15,a 
8 

- 8  
3,0 - 3,7 

n=0,nl6 
L = 28,6 

d h  

2.3 
-2:2 

I 
-1.1 

0,ti - 0.5 

Iiei einem Gehalte von 0,M Proc. wasserfreier Szure 
uiitl k = 146 war keiiie Ueberfuhrung mclir 7.11 beinerken. 

Alle diese Znhlen koiinen auf keine groke Genauigkeit 
.4asprucIi inaclieii, weil iiian die Reibung und die Beschaf- 
fenheit des angewandten destillirteii Wassers nicht als die- 
selbe in  allen Versuchen annehuien kann. 

Man sieht jedoch, wie mit der Zunahme des Sabgehal- 
tes die Steighohen und der specifische Leitungswidersfand 
der Fliissigkeit abnehmen. 

Wenn  keine Ueberfiihrung mehr stattfiudet, so beob- 
achtet inoii ein Steigen oder besser Zucken des Fliissigkeits- 
meiiiskus uin 4 2  Scalentheile, die Leiclener Batterie mag 
mit positiver oder negativer Elcktricitiit geladen seyn. 

Uurch Zusatz von Kalihydrat zu reinem Alliohol wird 
ebenfalls die Ueberfuhrung schwiicher und bei noch gra te -  
rem Ziisatz hart sie ganz auf, wtihrend die Leitungsfahigkeit 
der Fliissigkeit zunimmt. 

16. 
Mit einem einpfindlichen Multiplicator untersucht zeigten 

die in das destillirte Wasser taiichenden PlatindrZihte eineu 
scliwachen Polarisationsstrom, ohne dafs inan aber iin Staude 
ware, selbst nacb Iangerem Gebrauche des Apparates, Gas- 
hlasen zu entdecken. Die Quantitiiten Elektricitat , die im 
Laufe verschiedener Versuchsreihen durch einen Apparat 
gehen, sind aber so grot ,  d a b  man wohl sichtbare Gasbla- 
sen hatte erwarten diirfen. Ich bin deshalb zu glauben ge- 
neigt, dafs ein Theil der Elektricitst zur Elektroigse des 
Waesers verwandt w id ,  wie es der Polarisationsst rom an- 
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deutet, ein anderer Theil dagegen von der Fliissigkeitsssule, 
wie von einem Metalldrahte, geleitet wird. 

Iin Dunklen war an den Platindrahten keiue Lichter- 
scheinung bemerkbar. Bei kiirzeren Fliissigkeitsstrecken er- 
scheinen Gasblaseii an deli Plntinelektroden. Sind die durch- 
laufenen Fliissigkeitsstrecket~ sehr kurz utid diiun, SO schei- 
den sich in dein Wasserfadeu selbst Gasblasen ab, die wohl 
von absorbirter Luft herriihreu, da sie bei Ilugerem Steheii 
oft verschwinden. 

Wasser und Alkohol bewcgen sich ubrigens auch im 
Sinne dcr positiven Elektricitatsstri5mueg, weiin inan stntt 
den Stroin der Leidener Battcrie hindurchgehen zu lassen, 
den Conductor und das Reibzeug der Elektriairinaschine 
mit den Platinelektroden des Ueberfuhrungsrohres in Ver- 
bindung eetzt uncl die Scheibe der Maschine dreht. Man 
kann mit diesem u Strom der Elektrisiriiiaschine I., wie er in 
der Folge heilien mag,  leiclit eine Verschiebung von meh- 
reren Millimetern hervorbringen, die also den1 unbewaffiie- 
ten Auge leicht sichtbar ist. 

Die Steighthe blicb dieselbe, mochte die Flussigkeit in 
dein Gefiifse init constantein Niveau hei einem Ueberfuh- 
rungsrobre von OmP,9 Durchmesser iind 1 0Otom oder 200"" 
Laoge nur cben mit der Spiize einev dtiiinen Platindrahtes 
in Beriihrung stehen, oder in die Fliissigkeit eiue Spirale 
atis Platinblech so tief, wie mdglich, eingetaucht werden. 
Auch war kein bemerkenswerther Unterschied vorhanden, 
mochte die Leidener Batterie positiv oder negativ geladen 
seyn. Im allgemeiuen giebt die sinkelide Flussigkeit leicht 
etwas grdfsere Werthe fur A h ,  da das Steigerohr schwer 
benetzt zu erhalten ist. 

17. 
Man kann nun die Ueberfiihrung des Wassers und Al- 

kohols iu  den oben (8. 3) beschriebenen Ueberfuhrungs- 
apparaten auch mit constanten galvaiiischen Stramen zeigen, 
wenn man hinreichend grobe elektromotorische Kriifte an- 
wendet. Ich war durch die Giite des Hni. Prof. E. d u  
B o i s - R e y m o n d  in den Stand gesetzt, 80 Grove 'sche 
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Eleinente anwenden zu kbnnen. LtrBt man den Strom die- 
ser Saule durch einen Ueberfiihruiigsapparat von der $. 3 
beschriebenen Einrichtutig gehen, so beobachtet man eine 
Bewegung der Fliissigkeit im Sinne des positiven Stromes, 
and es nilnint nach eiuiger Zeit der Meuiskus derselben im 
Steigerohr e inm bcstiintnten Stand ein. 

Der elektrische Stroin wurde gleichzeitig durch den Ueber- 
fiihruitgsappnmt und einen sehr empfindlichen Multiplicator 
mit nstatischer Nadel und Spiegelnblesung geleitet, so dafs 
man die Strotnstarke bestiinnien konnte, die in den meisten 
Flllen von der Ordnung des Nervenstroines war oder noch 
geringer. Dieselbe blieb fiir dieselbe Anznhl G r o  ve'scher 
Elemeiite nahe C O I I S ~ ~ I I ~ ~ ,  da die Polarisation der Platinelek- 
trodcn im ungunstigten Falle (bei geringer Anzahl der Ele- 
inente uiid langer Uauer des Strooies) ein paar Scaleiitheite 
betrug wegen der grofsen elektromotorischen Kriifte, welche 
den Stroin erzeugten. 

Uin zu sehen, in welclier Weise die Ueberfiihrung von 
der Stroinstzrke abhinge, wurde dieselbe dadurch versndert, 
dafs bald 80 bald 40 G r  o v e'scbe Eleinente angewandt 
wurden. 

Die folgenden Bezeichnungen sind dieselben wie frUher 
(3. 6 u. 9), nur ist jetzt unter der Steighirhe dh die con- 
stante Stellung des Fliissigkeitsmeniskus zu verstehen tiber 
oder unter seiner Ruhelage. Die vertikale Hbhe, urn wel- 
che derselbe gestiegen oder gesunken ist, wird also durch 
A h  sin 'p geinessen und die Elehtricitat ftihrt ebensoviel 
Fliissigkeit durch das Ueberfuhrungsrohr, wie der Druck ei- 
ner Fliissigkeitss~ule von der EIbhe Air sin 'p verinbge der 
Schwerkraft. 

Bezeichnet man mit J die Stromintensitlt in abgelesenen 
Scalentheilen, so beobachtete ich bei einem mit destillirtern 
Wasser gefiillten Apparate mit 3 Platinelektroden und einem 
Ueberfiibrungsrohre von Uberall gleichem Caliber folgende 
Steighbhen dh ,  und Ah, ,  , je nachdem der Strom durch 
die ganze Fliiseigkeitsslnle zwischen den Elektrodeu p ,  und 
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p ,  ging, oder durch die halbe Flussigkeitssaule zwischen 
den Elektroden p ,  und p , .  

2 r = O m m , 8 9 i  q = 5' 26',5 
L12 = 90mm L1, = IOOlnm Temp. = 14' 

Ang-Itel Kelte J,$ 1 Ah, ,  I J2, 1 Ah,, 

nf) GVOVC'S I 58,135 1 5,60 I 139,87 I 5,875 
4 0  Grove's 2?,07 245  6453 '487.5 

Die angcgebeaea Zahleri sind das Mittel aus 12 Beob- 
achtungen, 6 positiveii uud 6 negativen Werthen von Ah.  

Man sieht daraus, dafs d*ie Steighohe proportional der 
Strornintensitiif ist  unter sonst gleicheii Verhaltnissen, gariz 
wie es W i e d e m a n n  I )  bei Diapliragtnen und constanten 
galvanischeri Stramen gefunden hat. Aehnliche Versuchs- 
reihen ergaben dasselbe Resultat. 

Man sieht ferner, dafs bei uerschiedener Lange der uom 
elektrischen Strome durchtlossenen Fliissigkeitsstrecke die 
Steighohe proportional der elektromotorischen Kraft der an- 
gewandten Kette ist ,  unter sonrt gleichen Verhaltnissen '). 

18. 
Es wurde ferner der elektrische Strorn der G r o v e ' -  

schen Saule durch Apparate geleitet, bci denen das Ueber- 
fuhrungsrohr aus 2 Theilen von verschiedeneni Durchmesser 
bestand, wie sie oben (0. 10) schon beschrieben worden 
sind. Die Lange dieser beiden Theile war jedoch nicht 
gleich, da ja, wie eben gezeigt wurde, die Ueberfiihrung 
durch den constanten Strom bei derselbeo elektromotori- 
schen Kraft unabhangig von dieser L h g e  ist. 

1 ) P ogg. Ann. Bd. 87, S. 342. 
2 )  In der angefiihrten Tabelle ist Ahs3 ein wenig klriuer als Ah,,, weil 

die Platinelektrode pI sich in der Kngel N des GefaLes niit constantern 
Nivcau, statt an dem Korke B des Ueberfihrungsruhres (Fig 2 Taf. 3'111) 
befand. Die hintere Strecke des Ueberfuhruugsrohres bestand also ei- 
gentlich aus einem kurzen weitereu und eiuern IPngercn engeren Theile. 
In weiteren R6hren wird aber von derselben elektromotorischen Kraft 
weniger iibergefiihrt, untcr sonst gleichen Verhiltnissen, wie spiter (9. 18) 
gezeigt werden wird. 
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mm 
0,376 

BB 

0,895 

n 
0.376 
1,838 
1,888 

I) 

N 

Die folgende Tafel giebt die Beobachtungen a0 ver- 
schiedetien TJeberfiihrungsrbhren und destillirtem Wasser. 
Die erste Colurnne enthalt die Nummer der Beobachtung, 
die zweite unter L die Lange der von der Elektricitiit 
durchff ossenen Fliissigkeitsstrecke, dic dritte und vierte un- 
ter 2 r  und 2R den Diirchmesser des Ueberfiihrungs- und 
Steigerohres. rp ist die Neigung des Steigerohres gegen 
deli Horizout, Temp. die Temperatur des Apparates i n  Cen- 
tesimalgraden, n die Auznhl der angewandten Gr o v  e'scheti 
Elemente, J die am Miiltiplicator mil afitatischer Nadel und 
Spiegelablesung gemrssene Strominteiisil2t i n  Scalentheilen 
und d h  die beobachtete Steighbhe in Scalentheileii des Glas- 
inikrometers, von denen 22,9 eiiiem Millimeter entsprechen. 

Die angegebenen Werthe vou A h  aind das Mittel aus 
wenigsteas I;? Versuchen, 6 positiven iind 6 negativen Wer-  
then von Ah. Die Beobachtungen No. 3 und 7,  sowie 
No. 8 uiid 9 wurden an denselben Apparaten angestellt. 
Das Glas der Ueberf~briingsrbhren war bei den Beobach- 
tungen No. 7, 8 und 9 etwas anders und schwerer schmelz- 
bar, als bei den ijbrigen. 

go 6 '3  
8 52,8 
8 49 , i  
4 26.5 
5 14 
5 26,s 
8 49,7 
2 38.5 
2 38,5 

No. L 

mrn 
96 
N 

n 
100 
N 

m 
305 
230 
230 

2r - 
mm 

0,356 

0,897 

1,7i5 
1,888 
1,990 

U 

n 

N 

N 

remp 

170.9 
16 , 3  
15 
15 ,LI 
16 ,5 
14 , I  
15 
16 
16 

- n - 
81 
i 8  
i 8  
78' 
58 
80 
78 
58 
78 

J I  A h 1  b 
I I 

4,54 
2,5 

I0,65 
I5,4 
19.4 
20,6 
47,l 
3i,5 
32,9 

sc 1 mm 
20,15 o,nonn6086 
19,508 0,00005947 
l8,07.i,0,00005546 
i,3:35,n,oon06398 
5,850;0,00006011 
5,8i5 0,00005969 
n,9i~ 'o,oo~06~43 
2,385/0,00005486 
2,310 0,00005901 I 
Mictel 0,00005974 

Nimmt man an, dafs die SteighBhe umgekehrt propor- 
tional mit dem Quadrat des Radius der Ueberfuhrungerbh- 
Fen ist bei derselbeil elektrornotorischen Kraft, so bat man 
also die vertikale Hbhe b ,  um welche die elektromotori- 
sche Kraft eines Grove 'schen Elementes in Rabren von 
1"" Radius das Wasser hebt, wenn man die erwiibnten 
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Bezeicbnungen beibebalt, gegeben in Millimetern durch den 
Ausdruck 

1 r= b = - - . d la. sin cp. 2'49 * n 
Die so aus den Beobachtungen berechneten Werthe von 
b fitiden sich i u  der letzten Columne obiger Tabelle zu- 
satnoiengestellt, und inan sieht, dafs sie nahe denselben 
Werth hnben, also wirklich die Steighohe nahe proportio- 
nal dem Qzcadrate des Rolrrenradius ist bei derselben elek- 
tromo t oris chen Kra ft . 

[ch bemerke dabci, dafs milglicher W'eise diets Gesetz 
nicht mehr giiltig ist bei weiterein Kohren und iinter ande- 
ren Verhaltnissen, als diejenigen waren, unter welcheii vor- 
liegende Versuche aiigestellt wurden, da es eigentlirh nichts 
weiter ausdriickt, als dafs die elektromotorische Kraft eioes 
C, r o v  e'schen Eleincntes durch eine Glasrdhre von 1"" 
Hadiris i n  der Zeiteinheit cbensoviel destillirtes Wasser 
hindnrchfuhrt, wie eine Wassersiiule von der Hiihe b ver- 
moge der Schwerkra ft. Diese letztere M'asserm~nge hangt 
jedoch wie dieUntersuchiingen vonHagen ' ) ,  Poiseui l le ' ) ,  
H a g e n b a c h ' )  u. A. gezeigt habeii, von sehr vielen Um- 
standen, besonders aher von der Temperatur, ab,  so dafs 
man es bei diesen Ueberfiihrungen dnrch stroineiide Elek- 
tricitat init sehr complicirteu Erscheinungen zu thun hat. 

Bleibt das Wasser Iangere Zeit i n  den Rdbren, so daEs 
es also Glas aufldst, so wird wegen der grilfseren Leitungs- 
fahigkeit die Stromstarke gri)tser, die Steig1ii)he selbst klei- 
ner uuter sonst gleichen Verhiiltnissen (vergl. weiter uaten 
5. 25), und man fiodet zugleich die Fliissigkeit schwerer 
beweglich. Die angegebenen Beobachtiungen wurden des- 
halb alle an frisch gefiillten Apparaten oder solchen ange- 
stellt, in denen das Wasser htichstens 30" gestaiiden hatte. 
Die grtilseren Werthe ftir b kominen dem reinercn Wasser 

1 )  Pogg. Ann. Bd. 46, S. 423. 1839. Abhandl. d Bert. Akad. 1854. 
2 )  Ann. de d i m .  s. 111, T. YII, p .  50. Pogg. Ann. Bd. 68, 

3) Pogg. Ann. Bd. 109, S. 385. 

1843. 
S. 424. 

1860. 
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zu, so dafs man im Mittel etwa b =Om",000061 fur destil- 
lirtes Wasser und Glasrahren anuehmen kann. 

19. 
Die Steigbahe wurde nun auch in Apparaten mit Ueber- 

fiihrungsrbhreu von ringfbrmigeni Querschnitte bestimmt, in- 
dem, wie friiher bei den Versuchen mit dem Entladungs- 
strotne der Leidener Batterie, Glasstahchen von gemessenen 
Dimensionen in das Ueberfiihrungsrohr eingeschoben wurden. 

Die folgende Tafel giebt die Beobachtungen an Appa- 
raten, die frisch mit destillirtem Wasser geft.iNt worden 
waren. 2p ist der Durchmesscr des Glasstlbchens. Die 
iibrigen Bezeichnungen sind dieselben wie in Q. 18. Die 
init einem * verschenen Werthe ~ 0 1 1  d h  sind nicht direct 
abgelesen, sondern durch Division mit COB Q aus der hori- 
zontalen Verschiebung des Kathetometerschlitteiis abgeleitet, 
welche nbtbig war, um den Meniskus in seiner hachsten 
und tiefsten Stellung an derselben Stelle des Gesichtsfeldes 
des Beobachtungsmikroskopes zu sehen. L)ie Steighbhe war 
in diesen Fiillen nliinlich so grofs, d a t  man nicht mehr 
beide Stellungen des Meniskus gleicbzeitig tibersehen konnte. 

20 

5 

5 

5 

24',4 1 5 0 , ~  
1) U 

14' 16O,5 

7',1 18O,5 
n U 

78 1 7.1 123:;s 1 
w 11.7 15 

m 21,50 5,490' 
77 46,42 70,41* 

3) i l  93,62 5,520 

6 

mm 
0,00007254 
0,00005620 
8,00008748 
0,0000601 I 
0,00002645 
0,00005590 
0,00002606 
0,0000596 1 

In der letzten Columne steht unter b die Hehe in Milli- 
metern angegeben, bis zu welcber das Wasser in einer 
Rabre von 1"" Radius steigen wtirde, weon sicb die Steig- 
W e n  ulngekehrt wie die Quadrate der Rahrenradien ver- 
hielten. Bei den Rbhren mit ringformigem Querschnitt ist 
dabei dieser Werth von b berechnet fur ein Rohr von 
gleichem, aber kreisfbrmigem, Querscbnitt. 
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Man sieht daraus, dafs die Ueberflihrung in den R6hren 
mit ringfbrmigem Querschnitte vie1 grbfser ist, und dafs bei 
demselben Querschnitte des Ueberfuhrungsrohres die Steig- 
hohe mit der Grofse der inneren Rohrenoberflache aunimmt, 
analog den Erscheinungen bei der Fortfiihrung durch den 
Entladungsstrom der Leidener Batterie (3. 16). 

20. 
Urn zu sehen, in welcher Weise die Ueberfiihrung von 

der Substanz der Rbhre abhiuge, uberzog ich das Ueber- 
fiihrungsrohr innen mit einer aufserst diiunen Schellack- 
schicht, indem mit Hiilfe einer Luftpumpe sehr verdlinnte 
alkoholische Schellacklbsung durch dieselbe getrieben wurde. 
Erschien die Rbhrenwand gleichfbrmig benetzt, so wurde 
kalte und spater warme Luft hindurchgesogen, so dafs der 
Alkohol verdampfte und der Schellack an der Oberflzche 
weich wurde. Darauf wurde nach dem Erkalten des Roh- 
res noch einmal verdiinnte Schellackl6sung hindurchgesogen 
uad die ganze Operation wiederholt. Zwei in dieser Weise 
praparirte Ueberfuhruugsrbhren wurden zu deu folgenden 
Versuchen benutzt, nachdem sic mit Wasser geftillt worden 
und die Entladuug eiuer sehr stark geladenen Leidener 
Flasche hindurchgeleitet mar, um die etwa auf den Platiu- 
elektroden haftende Schellackschicht zu zersprengen. 

Nach der Bestimmung der Steighbhe, wurde der Durch- 
messer der engeren Rbhre mit einem Quecksilberfadeo be- 
stimmt. Bei der weiteren Rbhre, wo die Schellackschicht 
sehr diinn und auch wohl die Glasoberflache nicht iiberall 
davon bedeckt war, wurde der Durchmesser der Glasrbhre 
als Durchmesser des innen mit Schellack uberzogenen Roh- 
res angenommen. 

Als Steigerohr wurde bei diesen Apparaten eine Glas- 
rbhre von etwa Omm,9 Durchmesser benutzt, die auf die 
gewbhnliche Weise gereiuigt und benetzt war, und lnittelst 
eines durchbohrten Korkes auf das vordere Ende des Ueber- 
ftihrungsrohres aufgeschoben wurde, wie es Fig. 5 Taf. VIII 
zeigt. 

Poggendorffs Anna1 Bd. CXI11. 35 
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Die folgende Tafel giebt die Beohacbtuiigen fiir frisch 
eingefiilltes Wasser Die Bezeichnunqeii sind dieselben, wie 
in 5. 18, die angegebenen Werthe von A h  das Mittel aus 
12 Versnchen. 

N u  I L 1 2r 'p ITt.n,p. I n 1 J I A h  I b 

m m  
1 Ini;1 0,457 mm 1 7 O  50' 1 16O,d 1 81 i 11,OI 1 21,M Sf ' 0,00008285 
2 100 0,897 6 23 15 , I  81 26,95 6,'27' 0,00007561 

I 
l i r t e l  0,00007923- 

Mali sieht daraus, dafs die Ueberfiihrung des Wassers 
in Schellackrohren grofser, als in Glasrohren ist. 

Es is1 mir nirht gelungen Glasrbhreu i n  derselben Weise, 
wie mit Schellack, mit anderen Substanzen zu iiberziehen, 
so dafs ich ein Rolir VOII gleichmSfsigern Caliber erhalten 
hltte. Schwefel i n  Schwefelkohlenstoff gelbst, den ich be- 
sonders gern aiigewandt hltte, hat den Uebelstaiid, dafs der 
Schwefel sich beim Verdampfen des L6suiigsmittels iminer 
in kleineii Krystallen an die Glaswand ausetzt. 

ES mag deshalb noch folgender Versuch bier eine Stellc 
fiuden, wiewohl ich gestehe, dafs e r  uicht so beweiscnd 
wie der eben angefiihrte ist. 

Ich uberzog ein Ueberfiihrungsrohr inwendig mit einer 
sehr diiiinen Silberscliicht nach dem P e t i t  j ean'schen Ver- 
fahren ' 1, iudern das sorgfaltig gereinigte Glasrohr mit der 
kalten Versilberungsfliissigkeit gefiillt und rnehrere Tage 
hindurch in borizontaler Lage sich selhst iiberlassen wurde. 
Die Silberschicht war uicht an allen Stellen gleich durch 
scheinend, so dab also der Ueberzug uicht ganz gleichmtifsig 
war. Die ifti ihiu hafteirde Fllissigkeit wurde durch Durch- 
saugen von destillirtern Wasser durch das Ueberfiihrungs- 
rohr mit Hulfe der Ltiftpumpe und langeres Verweilen des- 
eelben in destillirteln Wasser mlrglichst entfernt Verbaiid 
man die Platinelektroden dieses versilberten und getrock- 
neten Ueberfiihrungsrohres mit den Polen einer 80 gliedri- 
geo G r o v  e'schen Seule uud schaltete gleichzeitig einen 
1) P o g g .  Ann. Bd. 101, S. 313. 
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empfindlichen Multiplicator in den Strornkreis ein, so war 
keiue Ablenkung an diesem zu bemerken, wohl weil das 
Silber in einzelnen getrennten Partikelchen an der Glas- 
wand haftete. 

&lit diesem Ueberfuhrungsrohre wurde dann ein Apparat 
von der in S. 3 beschriebenen Einrichtung zusammengestellt, 
nachdein dasselbe in derselben Weise, wie die Scheltack- 
rbhre, mit eiuem benetzten Steigerohr von Glas von etwa 
Om",8 Durchmesser versehen worden war. 

Die folgende Tafel giebt die Beobachtnngen an dern 
rnit destillirtem Wasser gefiillten Apparate. Die Bezeich- 
nungen siod dieselben wie oben. 

N o . 1  L 1 2 2  I ( P I  n I J / A h 1  b 

0.4.59 8 0  45' 12,61 0,0000.5453 
8,60 0,0000383'i 1 

Als Dutchmesser des Rohres wurde der Durchmesser 
der unversilberten Glasrbhre angenommen. Die erhaltenen 
Werthe von b siad also zu groCs gefiinden. 

Men sieht aus den Zahlen, die freilich nicht gut init ein- 
ander iibereinstirnmen, daCs in einer Silberrbhre das Was- 
ser weniger fortgefiihrt wird in der Richtuog des positiveo 
Strornes a15 in einer Glasrirhre unter sonst gleichen Ver- 
haltnissen. 

Uebrigens fiihrt in Schellack und SilberrSbreo auch der 
Entladungsstroln der Leidener Batterie oder der Strom der 
Elektrisirmaschine destillirtes Wasser von der positiven zur 
negativen Elektrode des Ueberfiihrungsrohres. 

21. 
Man kann nun die Abungigkeit der GrbGe der Ueber- 

fiibrung von der Natur des Stoffes, mit welchem das Was- 
ser in Beriibrung ist, auch bei Diaphragmen nacbweisen. 

Ich nahm 2 Cylinder aus gebrannteln Thon von 42"" 
Hbhe, 26"" Durcblnesser , 2"" Wanddicke und mtiglichst 
gleicher Bescbaffeoheit , trtinkte den einen mit einer alko- 
holischeu Lgsuug von Aetherinchlorplatin und setzte ihn, 

mm I mm 1 :i 1 0,466 1 D 1 ',! I I 

36 * 
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nachdem er lufttrocken gewordcn mit dem unpriiparirteo 
zu gleicher Zeit in einer verschlossenen porirsen Kapsel 
dein Vergliihfcuer eiues Ponellanofens aus, so dafs die 
game Oberflache mit einer gufserst diinnen Platinschicht 
iibenogeii wurde, der Cylinder aber nocli p o r h  blieb. 
Dieselbe Operation wurde dann noch 2 Ma1 an beideu 
Cylindern wiederholt, so dafs der platinirte Thoncylinder 
gleichmafsig grau erschien und ebenso poriis war, wie der 
nicht platinirle, der sich iibrigens soust in denselben Ver- 
haltnisseu befundeu hatte. Uer Platiniiberzug war auf dem 
gauzen Thoncylinder so diiun vertheilt, dafs eine 80 gliedrige 
G r o  v e’ scbe Ssule, durch den Thoncylitidcr und eineri 
hirchst einpfindliclien Multiplicator mit astatischer Nadel und 
Spiegelablesung geschlossen, an dem Multiplicator eine Ab- 
lenhung von hirichstens eineni halben Scalentheil hervor- 
brachte, wenn uberhaupt eine solche vorhaiiden war. 

Ich kittete nun auf die Oeffnuug des Thoncylinders eine 
mit eineul vertikalen Glasrohre versehelie Glasglocke, fiihrte 
eioen Platindraht luftdicht durch die Kittung zu eiuer inner- 
halb des Thoncylinders befindlichen Platinplatte und setzte 
den Thoiicylinder in ein Glas mit einer zweiteu Platin- 
platte. Ich erhielt so eineu Apparat, wie ihn W i e d e -  
m a n n  ) zur Feststellung der Gesetze der Fortfuhrung vou 
Flussigkeiten durch Diaphragmen benutzt hat. Ebenso ver- 
fuhr ich init dem platinirten Thoncylinder, und hatte also 
2 Apparate von genau gleicher Beschaffenbeit, abgeeehen 
von der Natur der Oberflache des portken Diaphragma’s. 

Beide Apparate wurden mit destillirtem Wasser gefUllt, 
so dafs dieses in dem vertikalen Glasrohre beider gleich 
hoch tiber dem Niveau der Flilssigkeit aufserhalb des Tbon- 
cylinders stand. Der Fllissigkeitsmeuiskus in dem Glasrohre 
sank d a m  bei beiden Apparaten in derselben Zeit urn nabe 
dasselbe Sttick, so dafs also wirklich beide Thoncylinder 
nabe dieselbe Porosittlt hesafsen. 

Liefs ich nun den Strom einer 80gliedrigen Grove ’ -  
schen Saulc gleichzeitig durch beide Apparate gehen; so 
1) Pogg. Ann. Bd. 87, S. 328. 
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dafs derselbe Strom beide ilpparate hintereinander in glei- 
cher Weise durchflofs, so beobachtete ich eine Fortfiibrung 
des Wassers durcb beide Thoricylinder in der Ricbtung der 
positiven Elektricitatsstrihung, jedocb war die iibergefiibrte 
Fliissigkeitsmenge halb so grofs bei dem platinirten Thon- 
cylinder, wie bei deiii anderen, und die Fltiesigkeit stieg 
oder sank in jenem halb so schnell als in  diesein, je nach- 
den1 der Strom von Aufsen riach dem Innerti der Thon- 
cylinder ging oder umgekehrt. 

Man wird diesen grofsen Unterschied in der Ueberfiih- 
rung wohl nicht daranf schieben k6nnen, dafs tiur ein Theil 
des dektrischcn Stromes diircb die Fliissigkeit, ein auderer 
durch das Platin des Diaphragma's geflossen sey. Der Wi- 
derstand des trockenen platinirten Thoiicylinders war sehr 
Tiel grafser, als derjeuige, welchen die io seinen Poren ent- 
haltene Wassermasse zeigte, und es kann also nur eiu ver- 
schwindend kleiner Theil des Stromes, wenn es iiberhaupt 
einer war, durch das Platin geflossen seyn. Man wird also 
die 'Verschiedenheit der Ueberfiihrung auf die verschiedene 
Beschaffenheit der Oberff ache scbieben mtissen. 

22. 
Alkohol in Ueberfuhrungsrahren aus Glas wurde durch 

den constanten Strom der Hydrokette in  der Richtung des 
positiveo Stromes fortgefiihrt , jedoch war die Steighiihe 
kleiiier als bei destillirtem Wasser unter fast gleichen Ver- 
b altnissen. 

Die folgende Tafel giebt die Beobachtuugen far Alko- 
hol No. 2 dessen spec. Gew. O,A35 bei 15",5 C. war, wie 
er zur Darstelliing wohiriechender Wasser im Handel be- 
nutzt wird. 

Die Bezeichnungen sind dieselben wie in 8. 18. Die 
angegebenen Werthe Ah sind das Mittel aus 12 Beohach- 
tiingen, 6 positiven und 6 negativen Werthen von Ah. 
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Mau sieht, dafs auch hier die Steighbhe mit wachsen- 
dem Durcliniesscr der Ueberfuhruiigsrbhren abnimmt , uiid 
zwar i n  den angeftihrten Beobachtungen nahe umgekehrt 
proportional dcin Quadrate des Rbhrenradius ist. 

Bei einein weiteren Ueberfuhrungsrohr uud demselben 
Alkohol liabe ich eininrrl eineri kleineren Wer th  fur 6 ge- 
funden, mbglicher Weise wegen eiiier zufalligeii Verunrei- 
uigung des Alkohols. 

Bei reinem absoluten Alkohol (No. 1 vergl. 9. 1.1) war 
die Steighijhc, welche ein constanter Stroin hervorbrachte, 
ebenfalls kleiner als bei destillirtem Wasser unter sonst 
gleiclieu Verhdtnissen. Die folgende Tafel giebt die Beob- 
achtungen an eiiiein Apparate, dessen Ueberfiihrungsrohr 
aus 2 Theileu von ~erschiedeiiein Durchmesser bestand. 

KO I L I 2 r  1 2 R  I 9 ITcmpl n 1 J I Ah 1 b 

101 0,527 0,527 400',5 180,4 80 I 1,69 12,865 n,ooon3416 1 100 1 O,f3771 u I n 1 u 1 80 1 4.931 4,65 ~0,00003414 

Man sieht, dafs auch hier die Steigbshe umgekehrt pro- 
portional mit dein Quadrate des Rdhrenradius ist. 

O b  die Werthe der Ueberfuhriingsconstanto b far W a s -  
ser uud Alkohol sich nur zufsllig uahe wic die Capillari- 
ttitscoustanten dieser Fltissigkeitcu verbalten, oder ob dem 
eine tiefere Ursache zu Grunde liegt, miissen weitere Un- 
tersucbungen zeigen. 

23. 
Ich habe ferner Versuche an einem Apparate angestellt, 

wo der constante Strom destillirtes Wasser durch cinen 
voii 2 eberwii Glasfltichen begrlnzten Raum hindurchfiihrte, 
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Der Apparat, dessen Benutzung icb der Gate des Hra. 
Pr0f.E d u  B o i s - R  e y m o n d  verdaiike, is& in Fig. 6 Taf. VlII 
in $ natiirliciier G r b t e  dargestellt, uiid hatte folgeude Ein- 
richtong. 

Eiri Cylinder C aus starkem Glare war unten kugelffir- 
niig ausgesciiliffen urid rcihte mit einer 2mm,6 breiten plan- 
geschliffenen und polirten Flache F auf einer ebeiifalls plaii- 
gescl~l~ffeoeii uiid polirten Glasplatte D. Der iniiere Durch- 
tnesser dieser ringfihmigeii Beriihruugsflache war &P",7. 
Auf dev obereri Flache des Cyliuders C, die der uiiteren 
Flsche parallel geschliffen war, ruhten eiu abgedrehter 
Riiig A und eiti Bogen B atis dickem Messing, inittelst de- 
ren die Schraube S den Cylinder rnit seiner uatcren Basis 
gegen die Glasplatte D fest andriickte. 

Drmb hnzieheu der Schraube S, dereii Muttergewinde 
in  eitiein eisernen Querstiicke lag, das die eiseruen Streben 
E uud E fest verband, konute man also den riiigfiiiinigeu 
Zwischeirrauin oder Spalt zwischen Cylinder C und Glas- 
platte D enger machen, und es zeigte dann die in demrel- 
ben entholtene Idtschichl die Farben diinner Rlattchen. 
Die eiseriieii Slrcbeii E und E '  waren in das h8lzerne 
Fufsbrett G des ganzen Apparates fest eingeschraubt, und 
so weit von einander eotferut, dafs gerade Raum genug fur 
den aus geharteteln Kautschuck bestehenden Boden H eines 
viereckigen Kastchens K blieb , dessen Seitenwande aus 
Spiegelglasplatten zusamlnengesetzt waren. D i e t  Kastchen, 
welches die Glasplatte D und den Cylinder C aufnabm, 
wurde wie dieser mit destillirteln Wasser gefiillt, und es 
standen also die in beiden enthaltenen Wassermasseu our 
dtlrch den ringfthmigen Spalt mit einander in Verbindung. 

Der Cylinder C trug eine vertikale (in der Zeictnung 
fortgelassene) MillimeterseaIa und war calibrirt, so dafs man 
aus dem Stande des Niveau's die Menge der in ihm ent- 
baltenen Fliissigkeit betechnen konnte. 

Bei einigen Versuchen wurden auch 3 WachsstUckcben 
zwisciien Cylinder C und Glasplatte D gebracbt, wodurcb 
diese fest an einander klebteu uud dann die im Cylinder 
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enthaltene Wassernienge direct durch Wlgung bestimmt 
werden konnte, da durcb den engen Spalt fast 5ar kein 
Wasser hindurcbdrang. 

Der game Apparat war iibrigens, wie bier beilaufig be- 
merkt werden mag, nach der Angabe des Hrn. Prof. E. d u  
B o i s - R e y m o n d  ausgefiibrt worden, um zu sehen, ob eine 
dfinne Fliissigkeitsscbicht wirklich metallische Leitung zeigt, 
wie es v. G r o t t h u f s ' )  angiebt. 

Ich fiillte nun den Apparat mit destillirtem Wasser, 
M e t e  den Stroin einer Gr ove'schen Slule mit 2 Platin- 
drtihten zu der innerhalb und aufserhalb des Glascylinders 
befindlichen Flussigkeit und beobachtete dann iininer eine 
Ueberfuhrung im S h e  des positiven Stromes durch den 
ringf6rmigen Spalt bei F. 

Dabei wurde entweder der ganze ringfiirmige Spalt be- 
nutzt, oder ein Theil desselben verstopft durch Zwischen- 
bringen einer diinnen Wachsschicht und Aopressen des Cy- 
lynders C gegen die Glasplatte D. 

Die folgende Tafel giebt iii Graden unter 0 die Breite 
des Spaltes bei F, auf welcher die Ueberfuhrung stattfand, 
so dafs also 360" dem ganzen Spalt entsprechen wiirde. 
Unter n steht die Anzahl dcr angewandten Grove'schen 
EIemente, unter J die Stromintensitlt gclnessen an eiuem 
Multiplicator mit astatischer Nadel und Spiegelableaung, 
unter m endlicb die Fliissigkeitsinenge, welche in der Minute 
dem Innern des Cylinders durch den elektrischeu Stroln 
zugefiibrt wurde. 

Der Spalt war so eng, dafs die Fliissigkeit in 7" nur 
urn 1- sank, wenn ihr Niveau innerhalb des Cylinders 
10"" biiher als aufserbalb desselben stand. Man kaiin also 
die voa der Schwere durch den ringfhnigeu Spalt bin- 
durchgefiihrte Wassermeuge vollsthdig vernachlbsigen. 
1) Th. v. Grotthufs ,  phpisch ehemirche Forschungcn. Nlirnberg 1820 

s. 70. 



1 140° 79 
a 140 40 
3 360 40 
4' 360 40 
6 320 79 

24. 
Es mbgen bier noch die Versuche an einem kleinen 

Becherglase augefuhrt werden, in dessen 2"" dicken Boden 
zuBllig ein kleiner Sprung von etwa 10"" Liinge entstan- 
deli war. Der Sprung war so eng, dafs Wasser Tage laag 
in dem Becherglase stehen konnte, ohne durch den Sprung 
hindurchzudringen. Man konnte also sehr leicht das Be- 
cherglas mit der in ibm eiitbaltenen Fliissigkeit wggen. 

Dasselbe wurde in eine grbfsere Glasschale gesetzt, 
beide bis zu derselben H6be mit destillirtem Wasser ge- 
fiillt und nun der Strom einer 79gIiedrigen Grove'schen 

iv 
563 0,0260 
22.7 0,0114 
52,9 0,0164 

36,s 0,0204 
108,O 0,0101" 
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Saulr durch 2 Platindrahte dem Wasser auterhalb und in- 
nerhalb des Beclierglases zugeflihrt. Das Bechcrglas wurde, 
uin Verdampfuiig zu vermeiden, mit einein Uhrglase bedeckt. 

Die an  einein gleichzeitig eingeschalteteil Multiplicator 
geinessene Strominlensitat war sehr varinbel und schwaiikte 
zwischen 35 und 60 Scaleutheilen. Der Stroin fiihrte jetzt 
Wasser dtirch den Sprung iu der Richtung der positiven 
Elel\tricitatsstrdinuiig hindurch. Ging der Stroni von aufsen 
iiach iiinen, also von der couvexeu Seite zur concaven, so 
wurden i n  der Minute 0Sr,c)05251 oder 0Sr,001677 durcb 
deli Spruiig liiadtirciigeffihrt, giiic; der Strom in umgekchr- 
ter Richlung, so war die Meege weit g rb le r ,  namlich 
- 0Rr,007561 oder - O~',000982 iu der Minute. 

Der Grund dieser Verschiedeiiheit scheiut inir darin zu 
liegen, dafs der Sprung eiuen Spalt mit elastischen Glas- 
wanden bildete, ond dafs das Wasser, wenn es von der 
concaven zur convexen Seite des Spaltes strbmte, densel- 
ben I)ffnete, dagegen wenii es in umgekehrter Richtring 
strbmte, denselbeti scblofs, so dafs also der Spalt gleichsam 
wie ein Ventil wirkte. 

Die Ungleichmafsigkeiteu in der Ueberfiihrung bei dem 
in 8: 23 erwiihnten Apparate rubrten vielleicbt ebenfalls 
voii der Elasticitat der Rarrder des ringf6rmigen Spaltes 
her, durch welcben die Ueberfiihrung stattfand. 

25. 
Bei Zusatz von Sauren oder Salzliisungeu zum destillir- 

teu Wasser beobachtet man dieselben Aeiideruiigen der 
Ueberfuhrung bei Anwe~idung eilier constanten Kette, wie 
bei Anwendung des Entlirdungsetromes der Leidencr Bat- 
terie (5. 15). 

Mit 80 Gro  ve'scbea Elementen und einein Ueberfiih- 
ruugsrohre von Omm,9 Durcbmesscr war ebensowenig eine 
Ueberfuhrnng zu beobachten, wie mit dem Entladungsstrome 
der Leideiier Batterie, wenn das Wasser 0,l Proc. Kochsalz 
oder Kupfervitriol oder 0,Od Proc. Schwefelstrure enthielt. 

Die Measungen ergaben keine eehr constanten Resultate, 
eiuestheils, weil der Meniskus im Steigerobr unbeweglich 
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wurde durch Verdampfen der Fliissigkeit und Ablagerung 
ron Salz, und daun andereutbeils wohl, weil die Fliissigkeit 
an verschiedenen Stelleu des Rohres verschiedene Conceii- 
tration hatte. 

Mbglich ist es auch, dafs man mi t  engeren Ueberfiih- 
rungsrdhren, als der von mir angewandten, conihantere Re- 
sultate erhlilt. 

26. 
Zalilreiche Messungen, die ich mit destillirtem Wasser an- 

gestellt hebe, ergaben ubrigens wenig verschiedene Werthe 
fur die Ueberfuhriiagsconsta~ite b, selbst wenn die Leitnngs- 
hhigkeit des Wassers diirch Auflirsen des Glases um das 
20 fache zugenolnmeu hatte. Uie Wertlie schwankten zwi- 
schen b = Omm,OOO035 und Omm,00O067, so dafs also bei 
kleinen Verunreinigungen vie1 weniger ein Einflufs auf die 
Uebcrfuhrung durch coustante galvanische Strbine zu be- 
merken ist, wie bei der Uzberfiihriing durch den Entla- 
dungsstrom der Leidener Batterie. 

Es ist diese scheinbare Unabhangigkeit der Steighbhe 
von der Leitungsfahigkeit , ebenso wie die Unabhlingigkeit 
von der Llinge der von dem constanten Strouie durchflosse- 
nen Fllissiglieitsstrecke ,§. 17) in voller Uebereinstimmung 
init den von W i e d e m a n n  I )  fur die Ueberfuhrung durch 
Diaphragmen aufgeslellten Gesetzen, wonach die Druckh6- 
hen, bis zu welchen verschiedene Fliissigkeiten unter sonst 
gleichen Bedingungen durch den galvanischen Strom anstei- 
gen, innerlialb gewisser Grlnzeii den specifischen Wider- 
stluden derselben direct proportional sind. 

Bezeichnet mau nalnlich den Widerstand des metalli- 
schen Theiles des Schliefsungsbogens mit W, den der Flfis- 
sigkeitssliule mit 20 und den eincs der aagewaudten Grove’ -  
schen Elemente mit y ,  wlihrend G die elektromotorische 
Kraft und n die Auzahl der angewandten Elemente seyn 
mag, so hat man nach dem Ohm’schen Gesetze 

J =  na 
W + n y + w  

I )  Pogg. Ann. Bd. 87, S. 348; W i e d e m a n n  Galranismus 1, S. 382. 
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Da aber der Widerstand w der Fllissigkeitsslule sehr grofs 
gegen den iibrigen Theil des Schliefsungsbogeos ist, so kann 
man d a f k  auch sehreiben: 

Die Steighshe ist nun bei hinliinglicher Dauer des Stromes 
proportional dcr Stromintensitiit und dem Widerstande der 
von der Elektricitiit durchflossenen Fliissigkeitssaule (den 
Durchmesser des Ueberftihrungsrohres constant angenom- 
men), uud man hat also wenn A eine Constante bezeichnet 

d h = A J . w .  
oder fiir J seinen Werth aus GI. 1 gesetzt; 

A n G . w  - dh=  ~ - AnG . . . . . . (2) 
20 

d. h. die Steigbahe proportional der Anzahl der nngewand- 
ten Elemente, wie es auclr der Versuch ergiebt. 

27. 
Man kanu nu11 auch statt eiuer galvanischen Kette oder 

Leidener Flasche einen Inductionsstroin anwenden, um die 
Fliissigkeit in dein Ueberfiihrungsrohre fortzutreiben, wenn 
man dafiir sorgt, dafs nur der Oeffnungsstrom durch die 
Fliissigkeit fliefst, wenn man also an einer Stelle den In- 
ductionsstrom durch eine Luflstrecke gehen Ilfst. Die Fltis- 
sigkeit nimint dann auch eine feste Stellung in dem Steige- 
rohr ein, jedoch kann man wegen der Ungleichheit der 
eiiizelrieu Strgme sehr schwer mit dem Multiplicator die 
Stromintensittit bestimmeu, so dafs ich keine geoarien Mes- 
snngen in dieser Beziehung habe anstellen konnen. Jeden- 
falls ergab sich aus meinen Versucheo, dafs derselben Strom- 
intensitst am Multiplicator dieselbe Steighshe im Ueberftih- 
rungsapparat entspricht, mag der Strom von InductionsstrCI- 
men oder von einer canstanten Kette herrlihren. Man kann 
mit Hiilfe eines Inductionsapparates Datiirlich mit wenigen 
G ro v e’ schen Elementen dieselbe Wirkung erreichen, wie 
mit dem directen Strome vieler Elemente. Ohne Einschal- 
tung einer Luftstrecke in den Schliehngsbogen des Induc- 
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tionsstromes konnte ich keine Ueberfuhrung dee Wassers 
beobachten. 

Ich habe inich ferner durch andere Versuche uberzeugt, 
daL man in Ayparaten mit por6seu Diaphragmen, nach der 
schon oben (5. 21) erwzhnten Construction von W i e d e -  
ma nn , Fliissigkeiten auch rnit lnductionsstri)men, statt mit 
constauten Stramen iiberfuhreu kann. 

28. 
Bisher bezog sich alles auf Fliissigkeiten, die in der 

Richtung der positiveu Elektricitatsstrdmuag fortgefuhrt wer- 
den. Es giebt jedoch auch Fliissigkeiten, welche sowohl 
in Rdhren, wie durch Diaphragmen, umgekehrt wie Wasser 
fortgefuhrt werden, nainlich in der entgegeogesetzten Rich- 
tung der positiven Elektricitatsstrdrnung, d. h. zur positiveu 
Elektrode. Bei einigen lakt sich zwar mit constanten Str6- 
inen keinc Ueberfuhrung zeigen, weil diese Fliissigkeiten zu 
schlechte Leiter der Elektricitat sind, uod keiu galvanischer 
Stroin hiudurchgeht, wohl aber ist diefs niit tlein Entladunga- 
stroine der Leidener Batterie oder dew Strome der Elek- 
trisirmaschine in6glich. 

Die einzige Fliissigkeit, bei der ich bis jetzt eine solcbc 
Ueberfuhrung i+ entgegengesetzten Sinne der positiven Elek- 
tricitatsstrdmung [nit constnuteu galvaiiischen Strdtneu babe 
beobachteii k6nneu, ist eiue Sorte Alkohol (No. 3), den ich 
als reinen absoluten Alkohol irn Handel g e k i d t  habe, und 
der durch 2 inalige Destillation iiber Chlorcalciuin etwa ein 
halbes Jahr vor dem Gebrauche dargestellt worden seyn 
soll. Er roch jedoch nicht so rein, wie die obeu (5. 14 
u. 22) erwahiiteu Alkoholsorten, so dah er irgend eiiie Ver- 
unreiniguug enthalten haben wird, und zwar eine Verun- 
reinigung orgaiiischer Natur, da sich beim Abdampfen einer 
Quantitat desselbeu iu eiiier Platinschale kein Ruckstand 
fand. Terpenthin war diese Verunreinigung wohl nicht, da 
eine 200"" hohe Siiule dieses Alkohols mit einer doppelten 
Quarzplatte [feinte sensible) untersucht, keine Drehung der 
Polarisationsebene zeigte. Das spec. Ge  wicht dieses Alko- 
hob  No. 3 war anfiinglich 0,797, jedoch stieg es splter 
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durch Anziehen von Wasserdampf aus der Luft auf 0,806. 
Die specifische Leitungsflhigkeit dieses Alkobols war etwa 
dieselbe, wie die des dcstillirteu Wassers, obwohl doch 
sonst Alkohol die Elektricitat schlecbter ale Wasser leitet. 

Bei der Fortffiihrung dieses Alkuhols (No. 3 )  in Glas- 
r6bren durch constante galvanische Strbine babe ich zii ver- 
schiedenen Zeiten verschiedene Zahlenwertbe erhalten, wabr- 
scheinlich, weil die Beimengungeo, die seine anormale Ue- 
berfuhrung bedingten, it1 verschiedener Rleage darin vor- 
bandm waren. Es zeigte sich jedoch auch bier, dafs in 
erigeren RShreu die Steighdhe bedeutend gri)fser, als in 
weiteren war, unter sonst gleichen Verhiiltnissen und in 
Rdhren mit ringfbrmigem Querschnitte griifser als in solchen 
mit kreisfdrmigem Querschuitte von gleicber Grbfse. Der 
Werth der Ueberfiihrungsconstante b, also die vertikale 
Steigh6he, die der elektromotoriscben Kraft eines Grove ’ -  
schen Elenientes fiir ein Ueberfulirungsrohr ans Glas mit kreis- 
fiirmigem Querschnitte von I mm Radius entspricht, schwankte 
zwischen - 0,0000llf38 und - 0,000016. 

29. 
Deraelbe Alkohol (No 3) wurde auch durch einen 

W iedem a nn’scheii Ueberfiihrungsapparat rnit Thoncylin- 
der,  wie er oben (8. 21) beschrieben worden ist, in der 
entgegengesetzten Richtung des positiven Stromes , umge- 
kehrt wie Wasser, fortgcfuhrt. 

Da der Alkohol die Siegellackkittu~g binnen einer Vier- 
telstunde autlbste, so beschrankte ich mich darauf mit eineln 
Chroiioineter die Zeit zu messen, welcbe der Meniskus ge- 
brauchte UUI in  dem auf die Tbonzelle gekitteten vertika- 
ten Glasrohr dieselbe Strecke zu steigen oder zu sinken, 
wenn die Anzahl der Grove’schen Elemente, aus denen 
die constante Ssule bestaud, verandert wurde. 

Die folgende Zusammenstellung giebt in der ersteii Ho- 
rizontalreihe die AnzahI n der angewandteu Gru  v e’schen 
Elemente, in der zweiten die Zeit t in Sekunden, die nb 
thig war, damit der Flussigkeitsmeniskus um 10” in dem 
vertikalen Glasrohr VOII Smm Durchmeseer stieg oder sank, 
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je nacbdem der Strom voin Innern des Thoncylinders nach 
Adsen ging oder umgekehrt. Das Sinken des Meniskus, 
welches die Schwerhraft allein hervorbrachte, war irn Ver- 
haltnifs zu der durch den elektrischen Strom hervorgebrach- 
ten Bewegang so gering, dafs es gegen dieae vernachlsssigt 
werden konnte. 

n. 80 60  40  20 10. 
t .  1 I”,SO 14”,25 22”,81 -l6”,60 91”,80 

Da der Widerstand des metallischen Theiles des Schlie- 
Csuiigsbogens gegen deli des Alkohols verschwindeod klein ist, 
so kani i  inail die Stroitiintensitat proportiounl der aagewaiid- 
ten elektromotorischeii Kraft, oder proportionit1 init ra ao- 
anuehnien, uiid es geht also aus vorhergehendeu Zahleii 
hervor, d d s  die GeschwiiidigLeit des Steigens oder die in 
gleichen Zeiten durch den porosen Thoncylindcr hindurch- 
gefiihrte Fliissigkeitsmenge proportional der Stromintensi- 
ta t  ist .  

Dieses voii Wi e d e in a n n fur Wasser und wafsrige 
Ltisniigen aufgeslellte Gesetz ist also ouch fiir eine Flussig- 
keit giiltig, die umgekehrt wie Wasser in  der Richtuiig der 
negntiveri Elektricitatsstrairiung durch ein Thmdiaphraguia 
fortgefiihrt wird. ’) 

30. 
Ich babe ferner die Fortfiihrung dieses Alkohols (No. 3) 

durch deu Entladungsstrorn der Leidener Batterie unter- 
sucht. Die folgende Tafel giebt die Beobacktuugeu an 
einein Ueberfiihrungsapparate von der oben (3, 3) beschrie- 
benen Eiurichtung. Die Bezeichnungen sind dieselbeu, wie 
in 5. 6 ,  jedoch ist die Sleightihe negativ gerechnet, wenu 
die wit den1 coiistanten Niveau verbuudene innere Belegung 
der Leidener Batterie posiliv elektrisch war, da d a m  der 

I ) Der erwiihnre Alkohul hat rue11 die merkwhdige Eigenschaft brim 
Durchprctsrn durch den Thoncylinder elektrirchs Diaphragma -Strcime 
in rier urngekelirtcn Richrung drr Fliissigkeit~strcimuog EU gcben, w5b- 
rend die bisher uotermchten Fliissigkciren, worunrer ruch Wasser und 
Alkohol, immer elektrische Strcime im Sinne der Fliissigkeitsstrcimung 
erreugrto. Vergl. Pogg. Ann Bd. 107, S. 4 uod Bd. 110, S. 59 
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FlUssigkeitsmeniskua im Steigerohr sank. Die angegebenen 
Zahlen sind das Mittel aus 3 Beobachtungen. 

2r = O*m,6492 L = 100 9 = 5' 22',3 
Temp. = 17O,3 

5 
- 5  

10 
-10 

20 
-20 

30 - 30 
40 - 40 

r = 3  

Ah - - 6,03 

--10,60 
lo,% 

-21,40 
21,419 
3:5;23 
33,110 

-44,13 
4?,50 

5,87 

t 

13",.23 
12 
11 ,87 
10 ,93 
I t  ,6O 
12 
11 ,2 
11 ,73 
11 ,i3 
I 1  ,60 

- d h  
1=2 

- 6,28 
6,OS - I0,93 

1 l,27 
-21,53 
W,55 

--3:3,.33 
32.58 

t 

12" 
10 ,01 
9 , 4 i  
9 ,05 
9 ,60 
9 ;lo 
lo ,40 
9 ,28 

- 
8 3 1  

-d h 
7 - 6,23 

6.13 
-1 1,6i 

12,37 
-2W,65 

23,37 

t - 
7",47 
6 ,40 
6 $7 
ti ,27 
7 ,oo 
6 ,60 

Man sieht daraus, dafs die Steighbhe proportional der 
auf der Batterie angeliluften Elektricitltsmeoge, und die 
Dauer des Steigens nahe dieselbe ist bei derselben Ober- 
flsche der Batterie uud verschiedenen Elektricitatsmengen. 
Dagegen iiilnmt bei derselben Elektricitiitsmenge die Dauer 
des Steigens mit der Oberflache der Batterie ab. Die Steig- 
h6he ist auch bier wieder nahe unabhlngig von der Dich- 
tigkeit der Elektricitat auf der Batterie. 

31. 
Es mag noch eine Beobachtungsreihe an demselben Ue- 

berfubrungsapparate folgen, wo, Shnlich wie in 4 12 bei 
destillirtem Wasser, noch andere Widerstiinde in den Scblie- 
Luogsbogen der Leidener Batterie eingeschaltet worden 
wareu. Ueber den Columnen der folgenden Tafel steht 
der Gesammtwiderstand des Schlie~sungsbogeos , der also 
entweder der nothwendige Widerstand W des Ueberfiih- 
rungsrohres selbst war, oder das doppelte, dreifache u. s. w. 
desselben, indem loit demselben Alkohol No. 3 gefiillte 
Rbhren von denselben Dimensionen, wie das UeberfGhruiigs- 
rohr, in den Schlie€suogsbogen der Batterie eingeschaltet, 
uod die Widerstslide dieser Rbhren ah gIeich angenommen 
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warden. Die angegebenen Zahlen sind das Mittel aus 3 Ver- 
suchen. 

Man sieht wieder, wie bei destillirtem Warner, d a l  die 
Steighahe mil zunehlaendem Widerstande des Schliefsungs- 
bogens laagsam abnimmt, and die Dauer des Steigens wgchst. 

Alle dieas Gesetas r id  ako dieaelben, aaie bsi FZflsrig- 
ksitm, dis Q dsr Richrung der p o ~ i t h n  E&ktridtdt~~tr6-  
))uI1oQ f0rtgefiib-t  OW^. 

Uebrigens will ich bier noch bemerken, dab durch Zu- 
satz voo destillirtem Wasser 211 diesem Alkobol No. 3 eioe 
Fllissigkeit entrtand, die durch den Strom der Elektririr- 
maschine S O W O ~ ~ ,  wie durch den Entladungsstrom der Lei- 
dener Batterie in der Richtung der positiven Elektricitrts- 
strumung in GIasrOhren fortgeffihrt wurde. 

Diese Fllissigkeit hatte etwa dasselbe specifische Gewicbt 
wie der Alkohol No. 2, zeigte aber unter denselben Ver- 
hliltnissen, wie dieeer, eine vie1 kleinere Stcisbabe. 

32. 
Llrfst man den Strom der Elektrisirmaechine oder den 

Entladunptrom der Leidener Batterie durch Terpenthintbl 
gehen, das sich in eineln Ueberflihrungaapparate befindet 
wie er Q. 3 beschriebeu worden iet, so wird damelbe in 
der Richtung der negativen Elektricitlitsstramung, also zum 
posiliven Pole, fortgefilhrt, umgekehrt wie Wasser. Dasselbe 
fiadet statt, wean die innere Obertllrche der GlasrUhre mit 
Schellack Qberzogen ist. Befindet sich aber das Terpen- 
thin61 in einer innen mit geschmolzenem Scbwefel Obeno- 
genen Glasr6hre, die ni t  einer benetzten SteigMbre am 
Glas versehen ist, so wird es wie Wasser in der Richtunq 
der positiven Elehtridtiitmtr6mung fortgenihrt. 

PoggeodorfPa AoM~. Bd. CXIII. 36 
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Alkohol, in welchem Terpenthinbl in geniigender Menge 
aufgeliist worden ist, wird wie reines Terpenthinbl in der 
Kichtung der negatix en Elektricitltsstrbmuiig fortgeffihrt. 
Das von inir zu diesen und noch spater zu beschreibenden 
Versucheii beniitzte Terpenthinbl hatte eiii spec. Gewicbt 
von 0887 bei 17" C. Ilabei drebte es die Polarisations- 
ebne dcs Lichtes rechts, wahrend sonst gewiihnlich Terpen 
thinol dieselbe links dreht. Ftir die sogeuannte teinte sen- 
sible und eine SZule VOII 100mm Hbhe betrug die Drehung 
etwa 2 3 O . 5 .  

Schwefelkohlenstoff wird in  den ineisten Glasrbhren in 
der Richtung dcs positiveii Stroines fortgefiihrt, nur bei ei- 
ner bestiminten Glassorte hnbe ich, aber liier auch constant, 
eiue Fortfuhrung in eutgcgengesetzter Richtung beobnchtet. 

Bei Quecksilber habe ich vergeblich eine Ueberfuhrung 
init Hulfe constaiiter StriSme oder dem Strome der Elek- 
trisirmaschine urid der Leidener Batterie iiachzuweisen ver- 
sucht, obwohl ich selbst Rbhren von 0'"",02 Durchinesser 
land 500'"" I,#nge angewandt habe. Die Reibung des Queck- 
silbers in diesen Hiihren war aber dann aucb so grofs, dafs 
sogar Atmospharendruck nicbt mehr ausreichte, das Queck- 
silber hindurch zu treiben, und insofern hat das negative 
Ergebnils des Versuches iiichts tiberraschendes. 

Bei Steinbl, Aether und kaltein oder warmem Knocheniil 
komte  ebenfalts eine Ueberfiihruiig in  Glasrbhren nicht 
mit Sicherheit beobachtel werdeu. 

Bei deli Flussigkeiten tibrigens, die sehr schlechte Leiter 
der Elektricitat sind, tritt bfter eine Erscheinuiig auf, die 
schwache Ueberftihriiugen Ieicht verdecken kann, indem die 
Flussigkeitstbeilchen von der freien Elebtricitat des Con- 
ductors odor der innereu Belegung der Leideuer Batterie 
elektrisirt und daun abgestofsen werden, mag dieae positiv 
oder negativ geladeti seyn. Es tritt diefs besonders bei grofser 
Dichtigkeit der Elektricitiit ein und doch kann man nicht 
Leidener Batterien mit geringer Dichtigkeit der Elektricitat 
anwenden, weil sonst wegen dea grofsen Leitungswider- 
standes der Fliissigkeit im Ueberfuhrungsrohre die Intensi- 
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tat dee dieselbe durchfliessenden elektrischen Stromes zu 
schwach ist, und gar keine Ueberfiihrnng erfolgt. 

Leitet man den Platiudraht p ,  des $. 3 bescbriebenen 
Ueberfiihrungsapparates von oben in das constante Niveau 
der Fliissigkeit, statt durch die Rdhrenwand des Ueberfiih- 
rungsrohres, so springen Fliissigkeitstheilchen bei der Ver- 
bindung mit der innaren Belegung der Batterie an dem 
vertikalen Platindraht in die Hiihe: dadurch erfiihrt dann 
die Flussigkeit im Ueberfuhrungsrohre einen griifseren hy- 
drostatischen Druck, und man beobachtet ein Steigen des 
Meniskus im Steigerohr, mag die Leidener Batterie positiv 
oder negativ geladen seyn. 

Ich habe aus diesen Griioden keine Messungen iiber 
die Ueberfiihrung der erwahnten Fliissigkeiten durch den 
Entladungsstrorn der Leidener Batterie an Ueberfiihruugs- 
apparaten mit Glasrdhren anstellen kdunen. 

33. 
FtiIlt man einea Wiedemann’schen  Apparat mit Tbon- 

cylinder von der tj. 21 beschriebenen Einrichtung mit Ter- 
penthiniil und 1aCst den Strom der Elektrisirlnaschine von 
der aufserhalb des Thoncylinders befiJidlicben Platinplatte 
zu der innerhalb befindlichen gehen , so beobachtet man 
ein Sinken des Fliissigkeitsmeniskus in dein auf den Thon- 
cylinder gekitteten vertikalen Glasrohr , gebt der Strom in 
umgekehrter Richtung, ein Steigen. 

Auch mit dew Entladungsstrome der Leidener Batterie 
beobachtete ich eine Fortfuhrung im Sinne der negativen 
ElektricitBtsstr6mung. Die folgende Tafel giebt in Scalen- 
theilen des Glasmikrometers, von denen 22,9 einein Milliine- 
ter entsprecheu, die Steighdhe Ah,  um welche der Fliissig- 
keitsmenishus stieg oder fie], wenn die aus 3 Flaschen be- 
stehende Leidener Batterie lnit der Elektricitiitsnienge -C q 
geladen war. 

Elektricitltsmenge q 60 40 20 
SteighGhe A h  -15 --10,2 -4,s 

Elektricitatsmenge q -60 -40 -20 

36 * 
Steighiihe dh 15 10,2 4,85 
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Das Steigen odcr Sinken des FlUssigkeitstne~~iskus ge- 
schah fast momentan, so dab  die Dauer des Steigens noch 
keine halbe Sekunde betrug. 

Die Wirkuiig war dieselbe, mochte die Platinplatte in- 
nerhalb oder aufserhalb des Thoncylinders mit der inneren 
Belegung der Batterie verbundeu seyn. 

Die iibergefiihrte Fliisriykeitsmmge war also proportio- 
nal der auf der Leidener Batterie angehduften Elektricitats- 
rneflge. 
Um nun auch Terpeo~hin durch ein Schwefeldiaphragma 

iiberfiihren zu ki)nnen, consfruirte ich den in Fig. 5 Tnf. VIII 
dargestellten Apparat. Eiii Glasrbbrchen A von 30"" Lange 
und Pm,6 Durchmesscr wurde an eioer Seite durch eine 
Lage Seidewatid geschlosseu, die Rlnder der Seide mit 
Siegellack a11 der iiufseren Glaswa~tcl festgeklebt, und d a m  
das ganze Rohr init Schwefelpulver so fest als wt@ch voll- 
gestampft, wobei die Seidenpiatte auf eiuer horizontalen 
reinen Glasplatte ruhte. Nachdcln das Rohrchen mit Schwc- 
fel aiigefiillt war, wurde das obere Ende in derselben 
Weise wie das untere init einer Seidenplatte verscblosseu 
und diese wit Siegellack befestigt. 

Das so erhaltene Scbwefeldiaphragina kittete ich danu 
zwiscbeu 2 anderii Glasrbhren R uud C, wobei bei p ,  und 
p ,  2 Platindrabte durch die Siegellackkiltung in das Inuere 
der R8hren gefiilirt wurden. Auf C war ein Kork be- 
festigt, der zur Aufnatime des mit Terpenthin benetzten 
Steigerohres D diente in der Weise, wie es Fig.5 Taf. VIII ab- 
gebildet ist. Man hatte also einen Apparat von lbnlicher 
Construction wie iu Fig. 2, wo jedoch das Ueberfiihrungs- 
rohr durch das Schwefeldiaphragtna A ersetzt war. B war 
das eonstante N iveau des neuen Ueberfltbruugsapparates, 
der wit Terpenthin gefiillt wurde, iodem von B nach C mit 
der Luftpumpe die Fltissigkeit durch das Diaphragtna geso- 
gen wurde, was wegen der grofsen Reibung ziemlich lang- 
sam von Statten ging. 

Wurden dann die Platindrtrhte p ,  und p I  mit den Be- 
legungen der Leidener Batterie oder dew Conductor und 
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dem Reibzeuge der Elektrisirmaschine in Verbindung gesetzt, 
so beobachtete ich immer eine Bewegung der Fltissigkeit 
im Sinne der positiven Elek tricitltsstrbmung. Schon bei der 
Elektricitiitsmenge =e: 10 in 3 Flaschen betrug die Steighahe 
mehr a h  ein Millimeter, und es war leicht eine vie1 grbfsere 
Verschiebung des Meniskiis hervorzobringen. Wegen des 
groken Widerstandes der Flussigkeit zwischen den Platin- 
elektroden p ,  und p 2  entlud sich aber die Ratterie sehr lang- 
saui, und ebenso gescliah das Steigen oder Sinken des Me- 
niskus sehr langsam. 

Man sieht also, dafs Terpenthinill durch ein Thondia- 
phragma und ein Schwefeldiaphragma in verschiedener Rich- 
tung fortgeftihrt wird, analog wie bei der Fortfuhrung in 
Glas oder SchwefeIr6hren (8. 32). 

In eiueln W i e d e ma n 1) ' schen Ueberfubrungsapparate 
mit Thonzellc, der init Schwefelkohlenstoff oder Stein61 
gefullt war, konnte ich bisher keiiie Ueberfiihrong mit HUlfe 
des Stromes der Elektrisirmaschine oder der Leidener Bat- 
terie beobachten. 

34. 
Ich wende rnich jetzt zu einer anderen Klasse von Er- 

scheinungen, iiiimlich zu deli Bewegungen, die ein eine Flus- 
sigkeit durchfliefsender elektrischer Strom materiellen Theil- 
&en mittheilt, welche in der Fliissigkeit srxspendirt sind, 
wobei diejenigee secundaren Erscheinungen unberucksich- 
tigt bleiben sollen, die in den durch den elektrischen Shorn 
ausgeschiedenen Stoffen ihren Grund haben, wie z. B. die 
Beweguiigen eines Quecksilbertropfeiis in Wasser oder eines 
Wassertropfens auf Qnecksilber ' ). 

Die ersten hierher geh6rigen Erscheiuungen beobachtete 
Reuf s? )  im Jabre 1807. Derselbe hatte zwei vertikale Glas- 
r6hren io ein horizontales Prima vou feuchtem Thon ein- 
gelassen und mit Wasser gefullt. Auf dem Boden der Glas- 
r6hren befaud sich eine Lage gewaschener Sand, and in 

1)  H e l l w i g ,  G i l b .  Ann. Bd. 32, S. 289. 1809. P a a l z o w ,  h g g .  Ann. 

2) MPm. d. 1. soc. imp+. d. natural. de Moscou 1. 11, p.  332. 
Bd. 104, S. 413. 
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das Wasser tauchten die Poldrtibte einer Volta 'schen 
Saule von 74 Plattenpaaren, die aus Silberrubeln und Zink- 
platten aufgebaut war. 

Das Wasser , welcbes den positiven Poldrabt entbielt, 
wurde dann von Thontheilchen milchig gefarbt, indem der 
feiiie Thonschlamni durcb den Sand bindurch iu die H6he 
gefiihrt wurde, und denselben einige Linien hoch bedeckte. 

Das Wasser in der Rdhre, die den negativen Poldraht 
enthielt, blieb klar und verniehrte sich durch die Fortfiih- 
rung des Wassers von der positiven ziir negativen Elek- 
trode. Die Erlslhmg, die R e u E s voii dieser Erscheinung 
giebt, ist freilich durchaus ungeniigend. 

Ferner hat derselbe Beobachter bei anderen Versuchen 
Bewegungen fester, in  Wasser suspendirter, Theilchen zur 
negativeii Elektrode gesehen, die dadurch erklart werdeii, 
dafs das zur negativen Elektrode fortgefiihrte Wasser diese 
Theilcben initgerisseu hatte. 

Im Jahre 1838 stellte F a r a d a y ' )  folgende Versuche 
an. Er brachte 2 Platindriihte, die die Elektroden einer 
kraftigen galvaaischen Siiule bildeten, nahe nebeneinander 
in  eine mit destillirtem Wasser gefiillte dickwandige Glas- 
r i h e ,  und verschlofs diese hermetisch. In dein Wasser be- 
fanden sich einige vegetabilische Fasern. Durch das ent- 
wickelte Gas wurde der Druck vermehrt und die Gasbla- 
sen, die sicb an den Poldriihten entwickellen, so klein, dafs 
sie keine merkliche Bewegung der Fltissigkeit hervor- 
brachteu. F a r a d a y  beobachtete dann, dafs die im Was-  
ser suspendirten Fasern zwischen den Platindriihten hin- 
uiid herliefen. E r  beobachtete also gleichzeitig eiiie dop- 
pelte Bewegung der festen Theilchen, in der Ricbtung des 
positiven Stromes uud in der entgegengesetzten Richtung 
desselben, scheiut aber den Griind dieser Erscbeinungen in 
einer Elektrisirung der festen Theilchen, und einer Absto- 
fsung und Anziehung derselben durch die freie Elektricitat 
der Poldriihte zu suchen?). 
1 )  F s r a d a y ,  cxper. rev. 1605. 
2 )  F a r a d r y ,  erprr res. 1605 und 1552. 
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Spater hat Arms t rong  ’> einen Versuch beschrieben, 
der mit der von ihm coiistruirten Dampfelektrisirmaschine 
angestellt wurde, und hieher zu gehfiren scheint. A r m -  
s t r o 11 g verband ’2 mit destillirtem Wasser gefiillte Glaser 
durch einen Seidenfaden, und setzte das eine Glas mit dem 
negativ elektrischeii Dampfkessel, das andere mit dem Erd- 
bodeo i n  leitende Verbindung. Er beobachtete dann, dafs 
der Seidenfaden in das init dem Erdboden verbundene 
Glas heriibergefuhrt wurde. Da jedoch der Versuch nicht 
auch in umgekehrter Weise angestellt worden ist, indem 
das Wasser an der positiven Elektrode isolirt, und das an 
der negativen Elektrode zur Erde abgeleitet wurde, so 
kbnnte man immer noch die erwahnte Erscheinuug einer 
Elektrisiriing des Wassers in den Pore11 des Seidenfadens 
und einer Abstofsuiig desselben durch das gleichnamig elek- 
trisirte Wasser in dem Glasgefafse zuschreiben, in derselben 
Weise wie Wasser, das aus  eineln elektrisirten Gefihe. 
inittelst eines Hebers ausfliekt , fortgescbleudert wird. 

Vie1 wichtiger scheint mir ein anderer Versuch, wo A r m -  
s t r o n g Staubtheilchen auf die Oberfllclie des Wassers 
schlittete, den Seidenfadeii an dem negativ elektrisirten Glase 
befestigte. und zwischen den Gtiisern zwei entgegengesetzte 
Strbme gewahrte, einen inneren voin negativen zum positiven 
Glase und einen Sufseren, den anderen einschliefsend, vom 
positiven zum negativen. 

In ganz neuester Zeit beobachtete H e i d e n h a i n  in den 
Zellen von Vallisueria eine Fortfiihrung der Chorophyll- 
kiigelcheu zur positiven Elektrode, wenn der Strom von 
16 Gro  ve’schen Elementen durch diese Zellen geleitet 
wurde. 

D i e t  gab die Veranlassung zu einer von J ti r g e n s en  ‘> 
ausgeftihrten Untersuchung, denufolge in Wasser uud wHfs- 
rigeu Lbsungen suspendirte feste Theilcben immer in der 
entgegengesetzten Richtung des positiven Stromes fortgefiibrt 

1) Phil. Mag. MI, vol. 23, p. 194. Pogg. Ann. Bd.60, S.354. 1843. 
2) Reichert  und d o  B o i s - R e y m o o d ,  Archiv f i r  Anrtomie und Phy- 

siologic etc. 1860. S. 573 sqq. 
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werdeu sollen , sobald ein coustanter gaivanischer Strom 
durch die FlUssigkeit fliefst. Die Erscheinung wurde bei 
Theilchen voii Kohle, Platin, Kupfer, Eiseuoxyd, Cannin, 
Lycopodium und einigen anderen organischen Substanzen 
beobachtet, sowie gefunden, dafs durch Zusatz leitender 
Substanzen, wie Ssuren oder SalzlbSungen, zum destillirten 
Wasser die Bewegung verringert wurde oder ganz ver- 
schwand. 

Ich babe die Angaben von J U r g e n s e n  unter Umstln- 
den bestiitigt gefunden , jedoch lassen sich im allgemeinen 
2 Bewegungen der festen Theilchen beobachten, die eine 
in] Sinne, die andere im entgegengesetzten Sinne der po- 
sitiven Elektricitstsstrbmung. 

35. 
Folgende Versuche werden die Bedingnngen darthun, 

tinter dcnen eine oder zwei Bewegungen auftreten. Man 
fulle einen Ueberfiihrunpapparat von der §. 3 beschriebe- 
nen Form und einem Ueberfiihrungsrohr von etwa Omm, l  
Durchmesser und 100"" Llnge, mit destillirteui Wasser, 
bringe einige StBrkekbrtichen in das GefiiFs mit constantein 
Niveau, und sauge an dew Kautschuckschlauche des Appa- 
rates, so dafs Luftblasen durch das Ueberfiihrungsrolir in 
das GeMs mit constantem Kiveaii gelangen; and die Flfissig- 
keit aufriihren. Sind auf diese Weise die Starkekbmchen 
suspendirt, so briiigt inan dieselben nebst der Fliissigkeit 
wieder in das horizonlal gestellte Ueberffihniiigsrohr, indcm 
man in den Kautscbuckschlauch hineinblk& Nachdem das 
Ueberfiihrungsrohr und auch das Steigerohr vollstBndig mit 
Fllissigkeit gefiillt sind, verschliefst man das offene Elide 
des letzteren durch einen Slbpsel aus Kork oder Wachs. 
Man kann d a m  durch Wiederholung dieser Operation in 
jedem Augenblicke die StHrketheilchen leicht wieder suspen- 
diren, da sie nach einiger Zeit zu Boden sinkeu. 

Die St8rkekbrnchen beobachtet man mit einem horizon- 
talen Mikroskope von etwa 30 facher Vergrbfserung, wHh- 
rend sie dabei mit Sonneulicht oder einer Lampenflamme, 
des leichteren Erkennens wegen, so beleucbtet werden, dafs 
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sie weifs auf dunkelem Grunde erscheinen. Die Theilchen 
erscheinen zugleich in vertikaler Richtung etwas verliingert 
wegen der dicken Wandung der Thermometerrbhre, die 
wie eine Cylinderlupe wirkt. 

Man leitet nun den Stroni der Elektrisirmaschine durch 
das Ueberftihrungsrohr. Bei langsamem Drehen der Ma- 
schine, also schwacher Intensitat der Elektricitiitsstrbmiing, 
beobachtet man alsdann eine Bewegung der Stlrkekbrnchen 
an der Wandung in1 Sinne der positiven, in der Mitte der 
Rbhre im Sinne der negativen Elektricitiitsstrbmung. Die 
Theilchen in der Nahe der Kahrenaxe bewegen sich schnel- 
ler bei schnellerem Drehen der Maschice ohne die Rich- 
tung der Bewegung zu andern. 

Hier 
wandern bei einer bestimmten Geschwindigkeit des Drehens 
oder also einer bevtimmten Stromintcnsitat , die kleineu 
Stlrkektigelchen in der Richtung der positive11 Elektricitat, 
die grbfseren in der Richtung der negativen Elektricitlt. 
Vcrgrbfsert man die Stromintensitat noch mehr, so gehen 
alle Stkirkektigelchen zur positiven Elektrode, mbgen sie 
g d s  oder klein seyn, in der Mitte oder an der Wandung 
der Rbhre sich befinden. 

W i e  der Strom der Elektrisiriiiaschine wirkca auch der 
einer constanteii Kette, der Entladungsstrom der Leidener 
Batterie, oder IuductionsstrGme, wenn man durch Einschal- 
ten einer Luftstrecke in den Schliefsuogsbogeo dafur Sorge 
tragt, dafs nur der Oeffnungsstroin durch den Ueberftih- 
rungsapparat geht. 

Bei dem Entladungsstrome der Leideuer Batterie gehen 
die Stlrkekbrnchen gewbhnlich ein kleines Stiick in der 
Richtung der positiren Elektricitkitsstroinung, uud dann keh- 
ren sie plbtzlich um, und geheu in der Kichtung der nega- 
tiven Elektricitltsstr6mung sehr schnell aus dem Gesichts- 
felde, so dafs sie einen hakenfbrmigen Weg  beschreiben. 
In weitereii Rbhren, etwa von 2"" Durchmesser, babe ich 
mit den mir zu Gebote stehenden Mitteln die Strominten- 
sitat nicht so steigerii kbnnen, dafs die Theilchen an der 

Nicht so die Theilchen an der RBhrenwandung. 
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Wandung alle zur positiven Elektrode gewandert wtiren. 
Ich bemerke hier beilaufig, dafs die von mir benutzte Elek- 
trisirmaschine eine Scheibe von 725"" Durchlnesser hatte, 
und zu der Zeit, wo sie zu vorliegenden Versuchen benutzt 
wurde, sehr gut wirkte. 

Bei Zusatz leitender Substanzen zuln destillirteii Wasser 
beobachtet nian beide Bewegungeii der Starkek6rnchen, 
oder gar keine Bewegung. 

In sehr engen Rlihren wandern schon bei geringer Strom- 
illtensitst alle festeii Tlicilcben zur positiven Elektrode, uiid 
es knnn d a m  eiutreten, dafs man in denselben die beiden Be- 
wegungen nicht beobachten kann, sondern nur die eine im 
entgegengesetzten Siune der positiven Elektricitatsstrdmuug. 

Die Rewegung beginnt und rerschwindet sofort mit Be- 
ginnen und Auf hbren des elektrischen Stromes unabhtingig 
von ihrer Geschwindigkeit uiid Richtung. 

36. 
Bei der Untersuchung des Verbaltens anderer in destil- 

Iirtem Wasser suspendirten Stoffe gegen str6meude Elek- 
tricitHt babe ich aufser dem erwtihiiten Apparate noch 2 
andere vou sehr ahnlichcr Construction benutzt. 

Der eiue derselben, der in  Fig. 8 Taf. VIII dargestellt 
ist, unterscheidet sich vou dem ersten Fig. 2 nur durcb 
das Ueberfiihrungsrohr, welches durch ein Glasrohr F von 
60 bis 70"" Lange und 4"" Durchmesser ersetzt ist. Diefs 
GlasrBhrchen ist in seiner Mitte auf einer Strecke von 10 
bis 20"'" Lange verengert, so dafs der Dorchmesser hier 
nur noch + bis $ Millimeter betriigt. Die Elektricittit wird 
der Flilssigkeit durch die Platinelektroden p ,  und p ,  zu- 
gefiihrt, vou denen die letztere in dem Korke E befestigt 
ist, den das offene Ende des eingeschnlirten Ueberfiihrungs- 
rohres F trlgt. Man beobacbtet die suspendirten Theil- 
chen in der Einschnilrung mit einem horizontalen Mikroskop 
in der obeii beschriebenen Weise. Dieser Apparat hat den 
Vortheil, dafs der Widerstand der Fliissigkeitsstiule, den 
die Elektricitiit zu fiberwinden hat, m6giicbst hlein ist, und 
die Theilchen an einer Stelle betrachtet werden, an der die 
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Stromdichtigkeit sehr grofs ist. Ich werde spiiter (5. 43) 
zeigeu, dafs mit letzterer die Geschwindigkeit der Fortftih- 
rung zunimint. Gleichzeitig lafst sich, da der enge Theil 
des Ueberfiihrl.iiigsrohres nur kurz ist, die Fliissigkeit schuell 
wieder aufriihren und in das Ueberfiihrungsrohr bringen, 
ehe die suspendirten Theilchen zu Bodeu gesunken sind. 

Der dritte Apparat, den ich benutzt habe, ist in Fig. 10 
Taf. VlII in halber natiirlicher GraCse dargestellt, und besteht 
aus einem horizontalen Glasrobr A B von 9"" Durchmesser 
und 100"" Lgnge, das in der Mitte ebenfalls auf einer 
Strecke von 10"" Lange eingeschniirt ist, so dars sein 
Durchmesser hier etwa Wm,4 betrlgt. Die Rbhre A B  ist 
an ihren Enden durch 2 Korke rerschlossen, an denen vor- 
bei 2 Platindriihte p ,  und p ,  zu 2 grbkeren Platinplatten 
in das Ionere der Rbhren fuhren. 2 vertikalc an die Rdh- 
renstiicke A und B angelathete Seitenrbhren von 100- 
Hdhe und 4'"",5 Durchinesser gestatteten den Apparat mit 
Fliissigkeit zu fullen, und waren obeu darch 2 Korke ver- 
schlossen, um Schwaiikungen der Fliissigkeit zu vermeiden, 
die ein Striiinen derselhen an der eingeschniirten Stelle, 
und also auch eiue Bewegung der suspeudirten Theilchen 
zur Folgc gehabt hstten. 

Die suspendirten Theilchen wurden arich hier an der 
eingeschniirten Stelle des Ueberfiihmngsrohres beobachtet. 
Der Wideretaiid der FlIissigkeitss%ule war in  diesem Appa- 
rate noch geringer als in deli beiden anderen, jedoch konn- 
ten die Theilchen nicht so leicht wieder in der Fliissigkeit 
vertheilt werden, wenn sie zu Boden gesunkeu waren. 

Bei diesen Apparaten beobachtete man nun bei hinrei- 
chender Stromintensitiit immer nur eine Bewegung der in 
dem destillirten Wasser suspendirten Theilchen, und zwar 
in der entgegangesetzten Richtung der positiveii Elektrici- 
tatsstr8mung. 

Der zulelzt beschriebene Apparat (Fig. 10 Taf. VIIl) ist 
sehr iihnlicb, wie dejenige, deu Hr. Jii r g e ns  e n angewandt 
und in der erwtihnten Abhandlung p. 683 beschrieben bat, 
nur war bei diesem das Glasrohr AB an einer Stelle M 
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durch eine mit Gyps befestigte thieriscbe Membran unter- 
brochen, urn die Schwankangen der Fliissigkeit zu ver- 
meiden. 

Obgleich also Hr. J iirg e n s e n  ftir gew6hnlich in Gyps- 
lbsring statt in dentillirtem Wasser die Ueberftihrung beob- 
achtet haben wird, so ist es dennoch mdglich, dafs bei die- 
sem Apparate und eiuer 32gliedrigen G r o ve'schen Saule 
nur eine Bewegring der festen Theilchen, nsmlich die zur 
positiven Elektrode stattfand. W i e  aber Hr. J t i rgensen  
auch bei Apparaten anderer Construction, wie z. B. einem 
kleinen kreisfiirwigen Bassin von 40"" Durchmewer (p. 682 
der nngefiihrten Ahhandlung), dem durch feuchte Hollunder- 
marlikeile die Elektricitat zugeftihrt wurde, imnier nur diese 
eine Bewegung beobnchtet hat, ist mir unerklarlich, da es 
mir trotz vieler Versuche, die ich in dieser Reziehring an- 
gestellt babe, nicht hat gelitigen wollen, die eine Bewegung 
ohne die andere herzuGtellen. Ich babe dabei dem Wasser, 
in welcbem Carmintheilchen siispendirt waren, Gummi zu- 
gesetzt uin i n  der von Hrn. J i i r g e u s e n  angegebenen Weise 
die durch Verdunstung hervorgebrachten Striimungen zu ver- 
ineiden, habe die Hbhe der Fliissigkeitsschicht in dem kleinen 
Bassin so kleiii wie mdglich oder mehrere Millimetcr hoch 
geinacht, habe die Verdunstung durch tihergeregte Glasplatten 
zu verineiden gesucht, oder die Fliissigkeit zwischen eiri Deck- 
glaschen uiid einen gewbhnlichen glasernen Objecttrzger ge- 
bracht, immer fand ich zwei Bewegungen der festen Theilcben, 
die bei diesen Versuchen natiirlich mit einem vertikalen 
Mikroskope beobacbtet wurden. Fanden beide Bewegun- 
gen, im Sinue und im entgegengeselzten Sinne der positiven 
ElektricitHtsstrbmung, aucb nicht imnier an derselben Stelle 
iihereinander statt, so konnte man sie doch immer wahr- 
nehmen, wenn man nebeneinander liegende Theile der Fltis- 
sigkeitsschicht untersuchte. 

37. 
In derselben Weise wie Stsrke (5. 35) verhalten sich 

nun noch viele andere Sfoffe, die also alle bei hinreichen- 
der Strominteiisitit zur  positiven Elektrode wandern, d. b. 
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in der Richtung der negativen Elektricitatsstrbmn~~g, wenn 
sie in destillirtem Wasser fein vertheilt und suspendirt siud. 
Ich beobachtete diese Ueberfiihrung bei folgenden Sub- 
stanzen : 

Platin Sch wefel 
Gold Schellack 
Kupfer Seide 
Eisen Baulnwolle 
Graph i t Starke 
Quarz Ljcopodium 
Felds y a t h Carmin 
Brauustein Papier 
Asbest Federkiel 
Schmirgel Elfenbein 
Gebrannter Thou Terpenthinol 
Ponellanerde Scliwefelkohleristoff 
Sauerstoff KohIensiiure 
Wasserstoff Elayl 

Atmospharische Luft. 

Das Platin war durch Gliihen vou Platinsalniiak darge- 
stellt, das Gold durch Schiitteln von Rlattgold mit Wasser 
feiu vertheilt. Kupfer uud Eisen waren durch Reduction 
ihrer Oxyde lnit Wasserstoff und starkes Gliiheu in dem 
Wasserstoffstroine erhaIten worden. Quarz, Feldspath und 
Porcellanerde wandte ich iu geschlanimtem Zustande an, 
wie sie in den Porcellanfabriken beuutzt werden. Scbwe- 
fel, Schellack, Seide, Elfenbein, Asbest und gebrannter 
Thon waren dieselben, welche ich bei einer friiheren Uu- 
tersudhung tiber elektrische Diapbragmastriime ' ) angewandt 
hatte. Die Starke wurde aus rohen geschabten Kartoffelu 
durch Abschlaminen mit destillirtem Wasser dargestellt. 

TerpenthinSl uod Schwefelkohlenstoff wurden durch 
Schiitteln mit destillirtem Wasser fein vertheilt, und 8 0  

schnell wie m6glich lnit diesem in eineu Ueberftihrungs- 
apparat gefiillt. 

I ) Pugg Ann. Bd. 110, S. 45 U. ff, 



Um atmospharische Luft zu untersuchen braucht man 
nur durch einen Ueberftihrungsapparat von der Fig. 8 od. 10 
Taf. VIII. dargestellteu Form Iaductionsstrbme oder den 
Entladuiigsstroiii einer stark geIadeuen Leidener Flasche 
zu leiten. Die Erwarmung scheidet d a m  Gasblaseii aus, 
die wohl von absorbirter Luft herriihren. Dafs wirklich eine 
grofse Erwlrmung an der eingeschntirten Stelle des Ueber- 
fiihrtingsapparates Fig. 10 stattfindet, lafst sich sehr gut an 
den ausgeschiedenen Luftblasen sehen, die, so lange Induc- 
tioiisstrame durch den Apparat fliefsen , eine fortwlhreade, 
wenn auch geringe, Aenderung ihres Volumeas zeigen, we- 
gen der Schwankungen der Stromintensitlt und der Tern- 
peratur. Unterbricht inan dann platzlich den Strom, so 
verkleiiiern sich die Luftblasen schnell und nehmen nach 
dem Erkalten oft nur den dritten Theil des Volutnens ein, 
das sie bei ihrer Entstehuiig zeigten. Voii einer Absorption 
durch die Flttssigkeit kann diese Verkleineruug des Volu- 
mens nicht herriihreii, da sich die ganze Erscheinung in 
dem kurzen Zeitrauin einer viertel oder halben Minute beob- 
achten lafst. 

Wenn man den Entladungsstroni der Leidener Batterie 
durch den Apparat gehen liefs, wiihrend sich Theilchen 
Blatlgold in dem engen Theile des Ueberfiihrungsrohres 
befanden, so schieden sich zahlreiche Luftbliischen ab, die 
an der OberflHche dea Goldes gehaftet batten. An diesen 
aiisgeschiedenen Luftbliischen IieEs sich die Ueberfuhrung 
durch den elektrischen Strom zur positiven Elektrode sehr 
gut beobachten. W a r  die Stromintensitat gering, so wur- 
den dieselbeu in eiuigen Fallen in der Richtung des posi- 
tiven Stroines zur negative11 Elektrode fortgefiihrt. 

Urn jedoch mit reinen Gasarten operiren zu k6nnen 
leitete ich das gereinigte und getrocknete Gas durch Gies- 
fiden von 500"" bis 1000"" LZlnge, und Omm,I bis 0-,2 
Durchmesser. Diese Glasftiden wurden, nachdem man sicher 
seyu konnte, dafs sie gauz mit reinem Gase geftillt waren, 
mit dem offenen Ende in Wasser getaucht urn das Gas 
abzusperren und dann mit einer spitzen Lbthrohrflamme ab- 
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geschmolzen. Man hatte so einen langen mit Gas gefiilltell 
Glasfaden, von welchein vor eiiier spitzen I~bthrohrflamine 
30"" bis 40"" lange Stiicke abgeschlnolzen wurden. 

Ein solches Stuck R S  wurde nun a n  einem Ende R 
mit einem Feilstrich P versehen und in das offene Ende 
des Ueberfiihrungsrohres (Fig. 8 Taf. VIII) gebracht, wie e5 
Fig. Y dargestellt ist. Uas Ueberfiihrungsrobr war so eog, 
dafs die Flussigkeit durch Capiliarattraction am Austliefsen 
verhindert war, selbst wenn das Kohr vertikal gestellt wurde. 
Dadurch, dars man das Ende R des Glasfadens gegeii die 
obere Wandung und die Mitte des Glasfadens gegen die 
untere Wandung des Ueberfiihrungsrohres driicktc, liefs 
sich der Glasfaden an der Stelle P abbrechen, ein Theil 
fie1 zu Boden, und durch Erwarmen des Eudes S des 150- 
geren Theiles liefs sich eine kleine Gasblase bei P heraus- 
treiben, die durch Neigen an die enge Stelie dcs Ueber- 
fiibrungsrohres gebracht wurde. Durch vorsichtiges Blasen 
an dem Kaubchuckschlauche des constanten Niveaus wurde 
dann das TJeberfiihrungsrohr wieder ganz mit Fliissigkeit 
gefiillt , da bci der Entfernung des Glasfadens gewbhnlich 
der Tropfen a11 der Oeffnung abgefalleii war, und der 
Kork E mit der Platinelektrode p2 (Fig 8) aufgesetzt. 
Durch Driicken an dein Korke E konnte man dann noch 
kleine Aenderungen in der Lage der Gasblase herbeifiihren. 

Haben die Gasblasen eineu grbfseren Durchinesser a h  
der enge Theil des Ueberfiihrungsrohres utid ist die Strom- 
intensitat grofs, so kann man oft sehen, wie sie sich miih- 
Sam durch das enge Robr durchquetschen und dabei Ianger 
werden. Sind die Blasen zu g d s ,  so bleiben sie an einer 
engen Stelle des Rohres sitzen und iindern nur ihre Ge- 
stalt, aus der man aber auch schon den Sinn der Ueber- 
fubrung erkennen kann. 

Sauerstoff und Wasserstoff, durch Elektrolyse von destil- 
lirteu Wasser dargestellt, verhielten sicb ebenso, wie die- 
selben Gasarten, wclche aua iiberchlorsaurein Kali oder aus 
reinem Zink und Scbwefelsriure dargestellt waren. Das 
angewandte Elayl wurde auf die gewbhuliche Weise durch 
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Einwirkung von Schwefelsaure auf Alkohol dargestellt, ent- 
bel t  jedoch wegen der unvollkomurenen Waschvorrichtung 
iioch fremde Gaearten beigemengt. Die Kohlensiiure wurde 
aus Kreide mit reiner concentrirter Schwefelsaure entwickelt. 
S&mntliche Gase waren mit concentrirter Schwefelsaure ge- 
trocknet worden. 

Die verschiedeiieu in dem destillirten Wasser suspen- 
dirten Substanzeti werden verschieden leicht von dem elek- 
trischen Strome fortgefuhrt , und namentlich modificirt die 
Geslalt der Theilchen die Ueberftihrung. Von den Gas- 
arten schien Sauerstoff leichter als Wasserstoff UbergefUhrt 
zu werden zur positiven Elektrode, doch mi5chte ich mir 
kein bestinimtes Urtheil iu dieser Beziebung erlauben. 

Im Allgemeiuen waren dic suspeudirten Theilchen kurz 
vor der Einwirkung des elektrischen Stroines mit der be- 
wegten uud aiifgeriihrten Flussigkeit in Beruhriing gewesen, 
da sie sonst eben nicht in der Flussigkeit schwebten. 

Icb babe aber bei den SubstanZen die langer suspendirt 
blieben, dieselbe Ueberfuhrung beobachtet, mochte die Flus- 
sigkeit lange ruhig gestanden haben oder kurz vorher be- 
wegt worden segn. 

Bei einein Versuche beobachtete ich die Fortfiihrung von 
Carmiutheilchen, die 3 Wocbeii lang so ruhig wie msglich 
in destillirteiii Wasser suspendirt gestanden hatten, und 
konnte keineii Unterschied in der Fortfiihrung bemerken, 
nachdem das Wasser stark bewegt worden war. 

38. 
In Terpenthinbl gehen die meisten Substanzen umge- 

kehrt wie in Wasser, niilnlich in der Richtung des positi- 
ven Stroines. Diese Ueberfuhrung 1iiCst sich naturlich nur 
mit dem Strolne der Elektrisirmaschine und der Leidener 
Batterie, unter besonders gundigen Verba~tnissen auch mit 
Inductionsslrbmeu beobacbten. 

Die eitizige Substanz, die in Terpenthini51 wie in Was- 
ser in der Richtong der negativen Elektricitatsstrbmung fort- 
gefiihrt wird, ist Schwefel. 

In  der Richtung des positiven elektrischen Stromes beob- 
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achtete icb die Fortfiihrung in Terpentbinbl bei folgenden 
Substanzen : 

Platiu Schellack 
Gold Seide 
Kupfer Baumwolle 
Eisen Starke 
Quarz Ly copodium 
Feldspath Carmin 
Braunstein Papier 
Gebraiinter Thon 
Alkohol Wasser 
Sauerstoff Kohlensaure 
Wasserstoff Atiaosphlrische Luft. 

Die festen, flussigen uud gasfbrmigen Substanzen wur- 
den in derselben Weise, wie es bei dem Wasser beschrie- 
beu ist, in der Flussigkeit suspendirt. Nit elektrolytivch 
dargestelltem Wasserstoff uud Sauerstoff habe ich die Ue- 
berfubrung in Terpenthiiiol iiicht uotersucbt. 

Die Fortfiihrung der Gasarteu liefs sich in TerpentbinBl 
besser mit deln Strome der Elektrisirmascbine als mit dem 
Entladungsstroine der Leidener Batterie beobachten , wohl 
weil in ersterein Falle die StromintensitPt grofser war. 

40. 
Ich beobachtete ferner, dafs Terpeutbiutropfeu in AI- 

kohol No. 2 (vergl. 5. 22) fortgeriihrt wurden zur positi- 
ven Elektrode, also im entgegeugesetzteo Sinne der positi- 
ven Elektricitltsstrbinung, mit dem Strome der Elektrisir- 
maschine. 

Ebenso verhielten sich in dem absoluten Alkobol No. 1 
(vergl. 3. 2 2 )  Theilchen von atmospharischer Luft, Sauer- 
stoff, Wasserstoff, Kohlenslure urid Elayl. Die Wirkung 
auf letztere Gasart schicn am schwachsten. Diese Luft- 
theilchen wurden alle zur positiven Elektrode fortgefiihrl, 
sowohl mit dem Strome der Elektrisirmaschine, als auch mit 
dem Entladungsstrome der Leidener Batterie, InductionsstrB- 
men uud dem constanten Strome von 80 Grove'schen Ele- 

Poggendorfh Aonrl. Bd. CX111. 37 
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menten, jedoch trat die Wirkung bei lelzteren nicht so 
hervor, wie bei dein ersten. 

Luftblaschen oder Terpenthin werden also in Alkohol 
umgekehrt wie dic Flitssigkeit selbst fortgefuhrt, in welcher 
sie susyendirt sind. 

In dein Alkohol No. 3 (vergl. 0. 2A), der in Glasrtihren 
iu der entgcgengesetzten Richtung des positiven Stromps 
fortgefuhrt wurde, wurdea auch Blibchen von atmosphari - 
scher Luft, Sauerstoff, Wasserstoff und Kohleosaure in inn- 
gekehrler Richtung wie in reinem Alkohol fortgefuhrt, n#m- 
lich zur negtiveu Elchtrode. Hier konnte ich aber niit 
coiistnnten Stromen wegen der sclrwachen Stromiiitensilat 
lieine Ueberfiihruog beobachten, init dem Entladungsstrotne 
der Leideiier Bntteric nur i n  einigen Fallen, ganz sicher 
aber mit dein Strorne der Elektrisirinaschine. 

Suspendirte ich Quarz in  Schwefelkohlenstoff, der sich 
in eiuer solchen Glasrbhre befand dafs e r  in der Richtung 
der positiven Elektricitatsstrilinuiig wie Wasser fortgefuhrt 
wurde (vergl. 5. 32) ,  so wurden die Quarziheilchen rom 
Strome der Elektrisirinaschine in der Milte und an der Wan-  
dung der R6hre in demselben Siune, also ebeafalls zur 
iiegaliven Elektrode, forlgefiihrt. Ebeuso verhielten sich 
Theilchen von atiiiosphiirischer Luft oder Wasser, doch ist 
bei letzterem die Wirkong schwach, da die Theilchea mit 
groker Kraft an der Glaswandung haften, wenn sie yon 
Schwefelliohlenstoff uingeben smd. 

Aus allen diesen Versuchen folgt also, dafs die Richtung 
der Fortfiihrung durch elektrische Strirlne durchaus niclrt 
an den Aggregatzustand der Kbrper gcbuiiden ist. 

41. 
Der Untersuchung der Geselze der Forlfiihrung von 

Substanzen, die in Fllissigkeiten suspeudirt sind, stellt sich 
die Schwierigkeit enfgegen, dafs es sehr schwer ist Kilrpcr 
zu erhalten, die eine gleichudsige Form, also Kugelgestalt 
haben, iind dabei doch liinreichend lange in der Flitssigkeit 
suspendirt bleiben, urn daran Messungen anstellen zu kbnnen. 

Die folgeude Methode hat sich nocb am besten bewiihrt. 
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Kocht man namlich Lgcopodiumsaainen kurze Zeit wit Was-  
ser, so dafs ein Theil der daran haftenden Luft entweicht, 
so fioden sich Theilchen, die fast geiiau das specifische Ge- 
wicht des Wassers haben und Iairgere Zeit a n  derselben 
Stelle srhwcbeii bleibeo. lch brachte nun solche suspen- 
dirte Theilchen init destillirtem Wnsser i n  einen Ueberftih- 
rungsapparat von der Form Fig. 2 Tnf. VIII, dessen Ueber- 
fuhrungsrohr Imm,f3S Diirchniesser hatte. Die drei Plalinelek- 
troden des fast borizontal gt!stellten Ueberfiihrungsrohres 
batten 230"" Abstand von einander, so dafs man die Elek- 
tricittitsstrbmung durcli eine Flfissigkeitsshle von 230"" oder 
460"" Lange leiten konnte. Die Oeffnung des Steigeroh 
res wurde, narhdein daselbe vollstaodig niit Flussigkeit ge- 
fullt war, durch eineri kleinen Kork rerschlossen. 

Es wurde dann ein Lycopodiuinkligelchen, das sich nahe 
der Riihrenaxe befand, mit dein horizontalen Mikroskope 
beobachtet, in dessen Ocular wie gewtihnlich das Glasmi- 
krometer nngebracht war, so d a t  22,9 sc. des letzteren 
einem Millimeter entsprachen. 

Mit eiuein Chronoiiieter, das 0",4 schlug, wurde die 
Zeit bestimint, die das Lycopodiumkugelchen gebrauchte, 
um 5 oder 10 Scaleiitheile des Glasinikroineters zu durch- 
laufen unter dem EinHusse eines constanten Stromes, dessen 
Intensitst von einem Multiplicntor nrit astatischer Nadel und 
Spiegelablesung gemessen wurde. Die folgrnde Tabelle 
giebt linter t"  die Zeit iu Sekunden, die das Theilcheii ge- 
brauchte inn 5 Scalentheilr ziti iickzulegea; das negalive oder 
positive Vorzeichen bedeutet nur, dafs das Theilchen, wel- 
ches sich imnrer in der entgegengesetzten Ric(l[ung des po- 
siliven Stromes bewcgte, nach dein vorderen oder hiuteren 
Ende des Ueberfbhrungsrohres Ring. Unter T steht das 
Mittel der Zahlen der erslen Coluinne, unter L die Lange 
dcr von der Elektricitst durchflossenen Fliissigkeitsstrerke 
in Millimetern; die mit J und n Uberschriebenen Coluinnen 
geben die am Multiplicator abgeleseucn Stromintensitii~en in 
Scalentheilen der Spiegelablesiing und die Anzahl der ange- 

37 * 
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wandten Grov e’schen Elemente, welcbe den constanten 
JT SLrom erzeugten. Die letzte Colulnne entbllt das Product 

460mm 

230 

460 

230 

Temp. = 170 C 

40,43 

99,ii 

115,i2 

298,lO 

I 

No. I t” 1 T 
I = I J  J T  

100 
__ 

2?,56 

23,47 

23,77 

24,46 

l3a die Zeit T umgekehrt propdrtional der Geschwin- 
digkeit des Theilchens, uiid JT ,  wie aus der letzteii Co- 
lri~une folgt, constant ist, so ist also die Geschwindigkeit 
des Theilchens proportional der Sfromintensitat, unabhangig 
@on der Entfernung desselben Don den Elektroden und un- 
abhangig von der angewandten elektromotorisden Kraft. 

42. 
Es wurde ferner der Weg beobacbtet, den dasselbe Ly- 

copodiumtheilchen zurficklegte, wenii der Etitladungsstrorn 
der Leidener Batterie diirch die Fltissigkeitssaule geleitet 
wurde. Die folgende Tafel giebt unter q die der inneren 
Belegnng der Leidener Batterie zugeftibrteii Elektricithts- 
inengen, uiiter 90,  uud 20, die entsprecbenden Wege in 
Scalentheilen des Glasmikrometers, welche das Lycopodium- 
kiigelcben zurucklegte, wenn die von der ElektricitatsstrB- 
mung durchlaufene Flfisaigkeitsstrecke 460”” oder 230mm 
Lange batte. Der Weg ist positiv gerechnet, wenn die 
Leidener Batterie rnit negativer Elektricitat geladen war. 
Die mit I Mittel e uberschriebenen Columnen enthalten die 
Mittel aus je 2 zusammengehtirigen Werthen der vorange- 
benden Columnen. s ist die Anzahl der Leidener Flascben, 
aus denen die Batterie bestand. 



No - 
1 

2 

3 

4 

6 

6 

P 

30 
-30 

25 
-25 

20 
-20 

15 
-15 

10 
-10 

5 
- 5  

- w1 

--12,15 

- 9,85 
9,50 

-. 5,53 
8,OS - 5,40 
5,60 - 3,55 
3,90 - 242 
2,40 

- 
12,60 

581 

8 - 3  
Mittel - 
12,375 

9,675 

7,790 

5,500 

3,825 

2,210 

- I2,OO 
13,335 - I0,OO 
9,55 - i,i6 
8,02 - 6,03 
6 , l i  - 3,i6 
3.90 - 2,20 
2,40 

Mittel - 
12,675 

9,755 

i,890 

6,100 

3,789 

2,300 

* = l  

- 7,55 
i,85 - 5,82 
5,92 

4,13 - 1, iO 
2,43 

- 4,20 

Mittrl 

7,iO 

537 

4,165 

2,065 

Temp. = I i o  C. 

Aus diesen Zahlen folgt, dafs die von dern Theilchen 
auriickgelegten Wege proportional der Quunfitaf Elektricitut 
sind, die durch die Fliissigkeitssaule stromt, unabhungig 
von der Lange dieser Fliissiykeitssaule und der OberfEliche 
der Batterie. 

Die Zeit, in welcher das Theilcheu den Weg  zuriick- 
legt, war so kurz, dafs sie uicht gemessen werden konnte, 
und kleiner d s  eine halbe Sekunde. 

Das Lycopodirimtheilchen, an welchein die vorstehenden 
Beobachtungeu angestellt wurden, hatte 0,8 sc. Durchmesser 
(22,9 sc. = 1"") und sank in 3 Stunden etwa 4 sc. in dem 
destillirteu Wasser. 

Der zurtickgelegte W e g  wurde wenig kleiner, wenn die 
Dauer der Entladungszeit durch Einschaltung einer Rahre 
mit Alkohol in den Schliefsungskreis der Batterie bedeutend 
vergr8fsert wurde. Nur bewegte sich das Theilchen nattir- 
lich langsamer, da die Entladung bisweilen 2 Minuten 
dauerte. 

43. 
Sehr schwer siud diese Beobacbtungen mit denen in 

engeren Rbhren vergleichbar, oder mit der Bewegung der 
Lycopodiumtbeilchen an der FWbrenwandung, da diese Beob- 
achtungen nicht an demselben Theilchen angestellt werden 
kbnnen, die Theilchen also verschiedene Oberfbche und 
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Masse haben, uod an der Rahrenwandung nicht frei beweg- 
lich siiid , soiidern rollen. Jedenfalls folgt jedoch aus inei 
neii Versiichen, dafs in engeren Rbhren bei derselben Stroni- 
intensitgt die Theilchen grbfscre Geschwindigkeit habeu, 
dafs ferner die Theilchen an der Ri)hrenwanduug, die also 
in deui destillirten Wasser in der l\ichtung der poFitiveii 
Elektricitltestrbinung fortgefiihrt werden, sicli ebenfalls mit 
einer der Stroininterisitat proportionalen Geschwiiidigkeit 
bewegen , im Allgeuieinen jedoch etwas langsalner gelien 
als die Theilchen in der Mitte der Rahre. 

Bei den Apparateii mit cingeschnurten Ueberfiihrungs 
rbhren (Fig. 8 und 10) sieht inan sehr deutlich, dafs die 
Theilchen a n  deli engsten Stc4len am schnellsteii fortgefiihrt 
werdeii, dafs also init wachsewler Stroindich~igkeit die Ge- 
schwindigkeit der Beweguiig der Theilchen zuniinitit, weaii 
iniiti uiiter Stromdichtigkeit die durch die Eitiheit des Quer- 
sclinitts in der Zeiteinheit str6uiende Elektricitatsmeuge ver- 
steht. 

Mit anderen Flfissigkeiten und anderen suspendirteii 
Theilchen habe ich keiiie inesseodeii Versiiclie anstelleu 
kaniiea, da es unoii)glich ist, Theilchen I on regelinafsiger 
Fortii zu erhalten, die langere Zeit stispendirt bleibeii. 
Selbst i n  Terpenthin6l sinkeii Lycopodiuintheilchen sofort 
tinter, weil dits Teryenthinbl die a n  denselben hafteiide Liift 
schnell absorbirt. 

4 1. 
Aus dieson Versucheii scheint zii folgen, wenn inan 

wieder Wasser und Stgrkekbrnchen als Reprgsentanten der 
fortgefuhrten Fliissiglieit iind su~pcndirteii Substainen nimmt, 
dafs das W'asser an der Riheirwand fortgefiihrt wird in 
der Richtiing der yositiveii Elektricil~tsstrBiniIii~, und alle 
Stlrliekbrnchen in der Riclitung dcr negaliren Elektricitsts- 
strbinung. Beide Beweguogen babeii eine Geschwlndigkeit 
proportional der Stromiutensitat. Das fortgeffihrte Wasser 
fliefst in der RBhrenaxe zurfick, da es nicht aiiders aus- 
weicben kann. A n  der ROhrenwandung reifst das W'asser 
die Stlrkekbrnchen mit fort, iind fiberwindet dereii eigeue 



Bewegung, wghrend in der Nahe der RBhreuaxe die e i p e  
Bewegiing der Starkek6ruchen durch die der Wassertheil- 
chen vermehrt wird. Bei grtifserer Strowintensitat wird die 
Wasserbewegang wegen der Reibung an der R6hrenwand 
verzbgert, wahrend die Surkek6rncheu sich nach wie For 
frei bewegeu k6nneu. Uadiirch werden die Starkekbrnchen 
in den Stand gesctzt, die Wa~serbewegung ZII iiberwiuden, 
und wandern jetzt alle zur positiren Elektrode. Bci einer 
bestiiiiinten Stroiniutensit~t sind aber nur die grfifseren 
Starkekbrnclien i in  Stande, die Wasserstr6inung zu iiber- 
wirideii, wiihrend die kleineren Stsrkekbrnchen von der 
Wasserstrl)iniiiig noch initgeriosen werden. 

Da die Geschwindigkeit , voii der die StlrkekOrncheii 
bewegt werden, von der Stroindichtigkeit ahliaiigt, so wer- 
den dieselbm i n  engeii Rbhreii uin so leichter die Wasser- 
bewegung til)erwinden honoen, zuinal i n  engen R6liren die 
Reibung, wclrhe die Wassertheilcheu erleiden, vie1 grbl'ser ist. 
Dadorch kann es deno aurh koinmeu, dafs in  sehr engen 
Rd  h r en selbs t b ei geri n g e r S t roin i n t erisi t a t k ei II S t arke k 6 r n - 
chen von der Wasserstrtimung mitgerisseo w i d ,  sondern 
alle in der Richtung der negativeu Elektricitltestrihnung 
wandern. 

hlle auderen in Wasser suspendirten Theilchen verhal- 
ten sich aualog, iiur wird die Gcstalt, Masse iiud Natur 
derselben die Erscheinnog modihciren. 

Durch diese Betrachtuiig erhlart es sich auch, wefshalb 
R e u f s  bei detn obeu (Q. 34) heschriebeneri Versoche eine 
Fortfuhrung der Thontheilchen niir in deu Poren des San- 
des beobachtete, wo die Stroindichtigkeit grofs war. Wenn 
die Stromdichtigkeit kleiner wurde, wie auherhalb der PO- 
ren des Sandes, tiberwog die Wirkung der Schwere uber 
die fortflihrende Wirkung der Elektricitiit und die Thoo- 
theilchco fielen zu Boden. 

45. 
Alle diese bisher beschriebenen Erscheinungen glaube 

ich nun durch Elektricitltserreguug bei dem Contact der 
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Flttasigkeit mit der Rbhrenwand und den snspendirten Theil- 
cben erklaren zu k6nnen. 

Ich werde mich bei der Erklarung auf die Wirkung 
constanter gdvanischer Str6me beschranken, auf welche die 
Wirkungen inconstanler Strbme zuriickgefiihrt werden kdn- 
nen, da man dieselben als eine Reihe constanter Str6me 
von k a n e r  rind verschiedener Intensitat ansebeii kann. 

Fast man der Einfacbbeit halber fiirs Erste den Fall ins 
Auge, wo Wasser in  einer Glasrtbhre in der Richtung der 
positiven ElektricitYtsstriimiing fortgefiihrt wird, so spielt 
das Wasser bierbei eine doppelte Rolle, einmal als Leiter 
der Elektricitiit, nnd dann als Isolator. Als Leiter insofern, 
aIs tiberhaupt ein elektriscber Strom zu Stande kommt. und 
sich also auf der ganzeii Oberflache des Wasserfadens freie 
Elektricitat finden wird, deren Dichtigkeit von Querschnitt 
zu Querscbnitt variirt '). Andererseits w i d  aber ein auf 
irgend eine Weise elektriscli gewordenes Wassertheilchen 
nicht augenblicklich seine Elektricitat an das zuiiachst lie- 
aende Wassertheilchen abgeben, sondern es wird eine ge- 
wisse Zeit verfliefsen, ehe diefs geschiebt. 

Eiri Wassertheilchen an der Riihrenwand wird nun 
durch Contact mit derselben positiv elektrisch und die freie 
positive ElektricitYt E dessclben wird von derselben Kraft, 
die den constanten Stroin erzeugt, nlmlich von der freien 
Elekt ricitlt auf der Oberflache des Wasserfadens, fortge- 
trieben in der Richtung des positiven Stromes. Da aber 
das Wassertheilchen von dieser Elektricit~tsinenge E nicht 
augenblicklich sich trennen kann, so wird es niit fortgezo- 
gen in der Richtung des positiren Stromes. Die Fortfiih- 
rung von Fltissigkeitstheilchen durch den elektrischen Strom 
tritt daher nur bei schlecbt leitenden Fliissigkeiten auf, wo 
die einzelnen Theilchen ihre Elektricitat nicht scbnell ab- 
geben kdnnen, und ist unter sonst gleicbeii Verbiltnissen 
um so grdfser, je scbwerer die Elektricitat von einem Fliis- 
sigkeitstheilchen zom nndcren Ubergeht, j e  g r6 te r  der spe- 
ci fische Leitungswiderstand der Fliissigkeit ist. 

1)  Vrrgl K i r c h h o f f ,  Pugg. Ann. Bd. 78, S. 506. 
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Die Kraft oder die Geschwindigkeit, wit welcher ein 
Wassertheilchen fortgefiihrt wird , wird proportioual der 
Kraft seyn, mit welcher die Elektricitiitsmenge E fortgefiibrt 
wird, also proportional mit der Grdlse E selbst und pro- 
portional der treibeuden Kraft , die deli constauten Strom 
erzeugt, also auch proportional der Stromintensitat, da diese 
letztere proportional der treibendeii Kraft ist. 

Da mit der Natur der Riihrenwand sich die elektromo- 
torische Kraft zwischen Wasser umd Kdhreuwand, also auch 
die Elektricitatsmcnge E Indert, so wird die Geschwiudig- 
keit, init der die Wassertheilcben an der Rirhreiiwand fort- 
geflihrt werden unter sonst gleichen Bedinguugen grafser 
seyn, je grbfser die elektromotorische Kraft zwischen Was-  
ser und der Substanz der Riihrenwand ist. 

Hat man ein in Wasser suspendirtes Theilchen, z. B. 
eio Sttirkekdriichen, so wird auf dieseni durch Coiitact niit 
den] Wnsser die negative Elektricitstsmeuge - E ,  sicb an- 
sammeln, uud da diese voii der Kraft, die den constanten 
Strom erzeugt, iu  der Richtuug des negativen Stromes fort- 
getriebeii wird, so zieht sie das Starkekdrnclien rnit fort. 
Die Geschwindiskeit der Fortfiihrung ist proportional wit 
- E ,  , also proportional mit der elektrolnotorischen Kraft 
zwischen Wasser und Stiirkekthnchen , uiid proportional 
mit der Strotnintensitiit, ganz entsprecheiid der Fortfiihrung 
der durch Coutact mit der Rdhreuwand elektrisch gewor- 
denen Wassertheilcheu. 

46. 
Es sey mir gestattet der Uebersichtlichkeit wegen der 

gauzen Betracbtung eine mathematische Gestalt zu geben. 
Nennt man V das Potential der freien Elektricitat aiif 

der Oberaiiche eines linearen Leiters, also hier des FlUssig- 
keitsfadeos in der Rbhre, J die Strominteiisitlt, k die spe- 
cifische Leitungsfshigkeit der Fliissigkeit und q den Quer- 
schnitt des linearen Leiters, so hat man, mit x die parallel 
der Rohrenaxe gerechnete Eotfernung eiues Querschuitts 
vom Aiifaogspunkte der Coordinaten bezeichnet I ) ,  

I )  K i r c h b o f f ,  Pogg.  Ann. Bd. 75, S 191. 
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oder also 
( I ) .  c=-- J . . . . . .  

d x  bq 
Neiint man ferner 7 die Elektricitltsmenge, die sich auf 

der Einheit der Oberfliiche ansarnmelt in Folge der elek- 
trotnotorischen Kraft bei deiti Contact der Fliissigkeit und 
der Rbhrenwand, 80 hat nian die in einem Rbhrenstiicke 
von der Ltrnge d x  in der Zeiteinheit iibergefiihrte Meoge 
Fliissigkei tatheilchen 

m = - C . c  d v d a . .  . . . .  (2) 
k d r  

wo o die innere Oberfllche cines Rbhrenstlicks von der 
Lginge I uod C eine Constante ist, die yon der Reibung 
der Fliissigkeitstheilchen gegeneinander und gegen die Rbh- 

renwand abhiingt. Setzt man fiir ’!! seiiien Wer th  aus der 

G1. (1) ein, so wird 
dx  

m = C . ’ $ d x .  . . . .  . (3). 

Niinmt man fl oder J auf der ganzen von der Elek- 

tricitat durchflossenen Flussigkeitsstrecke constant an, so hat 
man fiir die Fliissigkeitwneiige N, wrlche auf  einer Rijbren- 
strecke von der Liinge 1 i n  der Zeiteiuheit iiberfuhrt wird 

d r  

1 M =  C . ?  J .  . . . .  
Nach den Beobachtongen v o n  W i e d ein a n n I )  und mir 

ist M unter sonst gleichen Verhdtnissen proportioiial der 

Stromiatensittt und proportional dem Widcrstande - der 

von der Elektriciliit durchflossenen Fliissigkeitsstrecke (da 

ja J - = der elektromotorischen Kraft der angewandten 

Kette ist), wenn man die der FortfUhrung durch die Elek- 
tricitiit entgegeagcsetzte Wirkring der Schuere veruachlls- 
sigen kann (vcrgl. 4.. 17, 26, 29) .  Sol1 mit diesen Ver- 
1) Pogg. Ann. Bd. 87, S.348. Wiedernann Galvanismus I, S.378sqq. 

1 
kfl 

1 
kY 
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sucben der durch die Theorie gefundene Ausdruck 4. iiber- 
eiustimmen, so mufs man annehmen, dafs der Factor *’ 
einen constanteu Wertli behtilt, wenn die Pr’atur der Fllis- 
sigkeit sich Indert. Da sich aber mit k gleichzeitig auch 7, 
die elektromotorische Kraft zwischen Fliissigkeit und Rbb- 
renwnnd und ebenso die Constante C, die von der Reibung 
der Fllissigkeitstbeilch~n gegcneiiiaiider und g e e p  die Rbh- 
reiiwand abhaagt , andert, SO k a n n  man  erst bei genauer 
Kenntnifs dieser Grbfsen ein sichercs Urlheil iiber die 
Uebereinstiininung der GI. (4) in i t  der Erscheinaog fallen. 

Setzt inan Sauren oder Salzlbsungen dein destillirten 
Wasser zu, so wird dadurch einmal k vergriifsert, und dann 
aiich 11 geandert (vergl. 5. 49). 

Die diirch dieseii Ziisatz herbeigefii hrte Vcriniuderung 
des specifischen Leitiiir~swiderstniitles und der elektrotnoto- 
risclien Krnft bedingen beide eine Verininderuirg der fort- 
gefiihrten Wasserinenge. 

Alkohol zeigt in Glasriihren eine geringere Ueberfuh- 
rung als Wnsser (tj. 22) urid diefs eiklart sich dadurch, dafs 
die elektroinotorische Krafl zwischen (;las und hlkohol ge- 
ringer ist ,  als zwischen Glns und U’asser. ‘Wechselt die 
elektromotorische Kraft diirch Zusntz freinder Stibstanzen 
ihr Vorzeichen, wie bei Alkotiul No. 3 (5 .  2S, 29), so fin- 
det eine Ueberfiihriing iin eiitecgeriaesetzteii Sinue stntt, da 
ja die GI. (4) sorwt ergiebt, dafs niit dcin Vorzeichrn vou 

oder J arich die Richtung der Ueberfiihrung sich Sndern 

Hat inan Fliissigkriten, die wie Terpenthinbl in einigen 
Raliren (Schwefel) i n  der Richtung des positiven Strotnest 
in anderen ((ilas, Scheliack) in  dtv Riclitiing des negativen 
Stronies fortgefulirt werden (tj 32), so wiirdcn sie io Con- 
tact init der Substanz der ersleii Rdhre positiv, durch Con- 
tact init der Substaiiz der anderen Rdhrcn negativ elektrisch 
werden mussen 

Dn es bekannt ist, wie geringe Unterschiede der Beschaf- 
fenheit der Substarizen eine Verschiedenheit in der Erre- 

k 

murs. 
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gung der Contactelektricittit hervorrufen, so kann es auch 
nicht befremden, dafs Schwefelkohlenstoff (0. 32) in Rbh- 
ren aujl verschiedenem GIase in verschiedener Richtung 
durcb den elektrischen Strom fortgefUhrt wird, indem er  
durch Contact mit einigen Glassorten positiv, durch Con- 
tact mit anderen negativ elektrisch wird. 

Hat man es a i t  constanter Stromintensitlt zu thun, so 
wird in Rbhren mit kreisfbrmigem Querscbnitt q schneller 
abnehmen, als 0 ,  8s mufs also in Rbhren von kleinerem 
Querschnitt die iibergeftihrte Fliissigkeitsmenge tinter sonst 
gleichen Verhlltnissen grilfser seyn. D a m  kommt, dafs in 
engen Rbhren die Reibung grbfser ist, und also weniger 
FlUssigkeit von der Schwere in derselben Zeit zurtickge- 
fiihrt wird, der durch die Elektricitiit hervorgebrnchten Be- 
wegiing entgegen. Es ifit diefs in Uebereinstimmung mit 
den oben gefundenen Thatsachen. (Vergl. Q. 10 und auch 

In Rbhren mit ringfbrmigem Querschnitt wird aus den- 
selben Griinden die tibergefiibrte Fltissigkeitsmenge grbOer 
seyn als in sofcben mit kreisfbrmigem Querschnitt VOII glei- 
cher Grilfse, wie es ebenfalls der Versuch ergiebt. (Vergl. 
0. 11 und auch 0. 19.) 

Die Grbfse 7 inifst die elektromotorische Kraft bei dem 
Contact des Wassers w i d  der Rbhrenwand, und ist diese 
grilfser, so mufs auch die tibergefuhrte Fltissigkeitsmenge 
unter sonst gleichen Bedingungen grbfser seyn, d. h. sie 
mufs von der Natur der Rbhrenwand abhlngen. 

Die oben angefUhrten Versuche ergeben auch for Was- 
ser in Contact mit einer Schellack-, GIas- oder Silberrthe,  
oder mit einer Tbon - oder Platinoberfltiche verscbiedene 
Ueberfhbrung (3 .  19 bis 21). 

Ich babe tibrigens schon frUher mehrfach angedeutet, 
dafs die Fortfiihrung der FlUssigkeiten in den Ueberfiih- 
rungsrbbren eine sehr complicirte Erscheinung ist. Nur die 
Fliissigkeit an der Rbbrenwanduog wird von der Elektri- 
citBt fortgefiihrt, wtihrend sie in  der ganzen Rbhre durch 
die Schwere getrieben, zurUckfliett. Diese letztere Menge 

3. 18, 19, 22.) 
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ist aber selbst in den allereinfachsten Fallen, wo die Rbh- 
sen kreisfbmigen Querscbnitt haben, die Fliissigkeit Was -  
ser und der Druck constant ist, weder theoretisch noch 
experimentell geniigend bekannt. Die einfacbsten Tbeorien 
nebmen an, dafs in gleichen Abstanden von der Rbhrenaxe die 
Wassertheilchen gleiche Gescbwindigkeit baben, und d a t  die 
Geschwindigkeit in der Nahe der Rbhrenwandung am kleiii- 
sten ist. Bei den vorliegenden Versuchen jedoch, wo die 
Elektricitat die Fliissigkeitstheilcheii an der Rbbrenwandung 
fortfiihrt, befinden sich die Theilchcn mit der kleinsten Ge- 
schwiudigkeit auf eiuer Cylinderflache zwiscben Rbbrenaxe 
und Rdhreuwandung. Ionerhalb dieser Cyliuderflache ha- 
ben die Tbeileben eine entgegengesetzte Bewegung wie 
aufserhalb. Die Gesetze also, nach denen das Strduien der 
Fliissigkeiten iu Capillarriihren stattfiudet, werden ganz au- 
dere seyn, wie hier, wo ein elektrischer Strom diirch die 
Flussigkeit geht. Dabei sind audere Verhaltnisse, wie die 
Veraiiderung der Reibung der Fliissigkeitstheilcheii gegen- 
einander uiid gegen die Riihrenwand durch den elektri- 
scben Strom, durch Aufldsung der Glaswaud u. 8. f. noch 
gar nicht beriicksichtigt, so dafs es einer vie1 tiefer einge- 
henden Betracbtung bedarf, urn alle diese Verhaltnisse mit 
in Recbuuug bringen zu kdnnen. 

Fur  den vorliegenden Zweck mag der Nachweis genii- 
gen, dafs die fiir die Ueberfiihrung gefundenen Gesetze und 
Erscheinungen der aufgestellten Theorie nicht widerspre- 
chen, und sogar theilweise aus derselben vorhergesagt wer- 
den kbnnen. 

47. 
Die Geschwindigkeit u, mit der ein suspendirtes Theil- 

cben, also eiii StZrkekBrncheu fortgefiihrt wird, ergiebt sich 
durch eine ganz aiialoge Betrachtung, wie diejenige zu An- 
fang des §. 46 

J v = C , o , q ,  &. . . . * . (5) 

wo 0 ,  die OberflZiche des Stlrkekbrnchen, q ,  die in Folge 
der elektramotorischen Kraft zwiscben Starke und Wasser 
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aiif der Einheit der Oberflgrhe angehliufte Elektricitltsrnenge 
und C, eine Constante ist, die von der Reibung des Stzrke- 
kbrnchens gegen die FlUssigkeit abhengt , sowie von dem 
specifischen Leitungsvermbgen k der uingebenden Flilssig- 
keit. W e n n  nginlich die letztere die Elektricitgt schlccht 
leitet, und das Stlrkekbrnchen hat durch Contact mit einein 
ersten Wassertheilchen die freie Elektricitgtsmenge - E L  
erhalten, so wird bei der Beweguug des Sthkekbrncheus 
diesem durch Contact mit einein zweiten Wassertheilchen 
eine zweite Elektricitatemenge - E ,  mitgetheilt werden, 
noch ehe es die erste Elektricitstsinenge - E L  volls1g;ndig 
verloren hat. Dn dann also das Slarkekbrnchen eine grbfsere 
Menge freier Elektricitiit anf  seiner Oberflsche hat, so wird 
es auch mit grbfserer Geschwindigkeit fortgefubrt werden. 

Die Geschwindigkeit der Stiirkekbrnchen wird also durch 
Zusatz von SIuren oder Salzlbsungen zuin destillirten Was-  
ser verkleinert, wegen des grbfseren Leitungsvermbgens der 
umgebenden Fliissigkeit. Dazu kommt danu noch, dafs 
dadurch gleichzeitig auch 2 7 ,  verkleinert wird. 

Analog den Starkekbrnchen verhalten sich die anderen 
suspendirten Substanzen, da ich dieaelben ja nur als Re- 
prasentanten der letzleren der Eiiifachheit des Ausdrucks 
we g en a 11 g e n o in in en ha t t (1. 

Aus  der GI. (9) folgt. d a b  mit der (hafee von 0 ,  dic 
Gescliwincligkeit der Fortfuhrung zunimmt. Daniit ist es 
gauz i n  Uebereinstimmung, d a b  die grbfseren Stlirkekbrn- 
chen eher die entgegengesetzte Wassers~rbairiog tiberwin- 
den, als die kieiiien Starkekbrnchen (5. 35). 

Ebenso ist die Geschwiridigkeit der suspendirten Theil- 
chen proportional init der Stroinintensitat in  Uebereinstim- 
mung mit den Versiichen (9. 41). 

l)n bei deli suspendirten Thcilchen die Wirkung der 
Scliwere nicht in Retracht koinmt, SO isr es auch begreif- 
lich, dafs hier bei der For~fiihru~ig durch den Entladungs- 
stroin der Lcidener' Battrrie der Eiidlufs der Dichligkeit 
der Eleklricit3t auf der Oberflsche der Batterie ruriicktritt, 
und der zuiiickgelegte Weg uur voii der Quantitlit Elek- 
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tricitBt abhtingt , die darch die Einheit des Querscbnitts 
fliefst. Die Geschwindigkeit der Bewegung jedoch banst 
ron der in jedem Augenblicke vorhandenen Stromintensitat 
ab (5. 42). 

Vertbeilt sicb die vermdge der Scbwere zuriickfliefsende 
Wassermasse uber einen grbfseren Querscbnitt, wie es bei 
den oben erwahnten Versuchen der Fall war, so wird die 
Geschwindigkeit cler einzelnen Wassertheilchen nur gering 
seyn, und die Bewegung der suspeiidirten Theilchen wird 
dadurch nur unbedeutend modificirt werden. 

Die Ricbtung der Bewegung rnrtfs ebenso wie bei der 
Fortfiihrring der Flussigkeitstheilchen an der RBhrenwand 
mit dem Vorzeichen von J oder q ,  sic11 tindern. 

Dainit ist es dann ganz in Uebereinstiminung, dafs a m -  
log der Fortfuhrung des Terpenthin6ls in Schwefel- oder 
Schellackrbhren und Thoudiaphragmen, suspeiidirte Schwe- 
feltheilchcti in Terpenthinill zur positivcn, Schellack und 
Thontheilchen zur negativeti Elektrode fortgcfiihrt werden, 
dafs Terpenthintropfen in Wasser i n  umgekehrter Richtung 
fortgefiihrt werden, wie Wassertropfen in Terpentliinbl u. s. f. 

I)a Luftttieilchen i n  Wasser i n  der Richtung der nega- 
t iven,  und in TerpetithinBl in der Richtung der positiven 
Elektricitatsstrdinung fortgefuhrt werden, so mufste man 
annehmen, dilfs sie durcli Contact mit Wasser negativ, 
durch Coiitact init Terpenthindl positiv elektrisch werden. 

Mit der Richtuug der Ueberfuhrung von Luftbllschen 
iii Wasser ist dann auch die voii A r iii s t r o 11 g beobaclitete 
Erseheinung in  Uebereinsliminung (§. 34), wonach Staub- 
theilcheo auf der Aofsenseite des iiberall mit  Luft umgebe- 
nen Wassercylinders in der Richtung des positiven Stro- 
mes fortgefiihrt wurden, indein sie hier, analog den SLarke- 
kdriichen (§. 33, 41) von den an der Grsiize von Luft und 
Wasser fortgefiihrten Wasseriheilchen niitgerisseo wnrdeo. 
In der Mitte des Wassercjlinders zeigten jedocli die Staub- 
theilchen ihre eigene nortnnle Bewegung i n  der Ricbtung 
der negativen Elektricitatsstrdinung. 
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48 
Mil der Thatsache, dab  die Fliissigkeitstheilcben an der 

Rlihrenwand fortgefiihrt werden, stimmt auch die merkwlir- 
dige Erscheinuiig vollstandig tiberein, dafs Wasser das GIas 
leichter auflbst, wenn es von Eleklricitiit durchflossen wird, 
als wenn diefs nicht der Fall ist. (5. 7.) 

Weon nlimlich die Elektricitiit die Theilchen an der 
Rahrenwandung fortflihrt, so wird die concentrirte Glasla- 
sung ilnmer abgespiilt und Wasser oder verdiinnte Glaslb- 
sung tritt an ihre Stelle, die natiirlich leichter neues Glas 
aufnimmt, als die schon mit GIas gesiittigte Fltissigkeit. 

Bewegt man das Wasser mechanisch in der Rbhre, etwa 
durch Blasen an dem Kautschuckschlauche des Ueberfiih- 
rmigsnpparates, so wird die Flllssigkeitsschicht an der Rbh- 
renwandung wenig oder gar nicht bewegt, und die concen- 
trirte Glaslbsung bleibt an der Rlihrenwaudung haften. 
Man kann daher durch inechaniscbe Beweguug des Was- 
sers die Aufltisuug des Glases nicht sb beschfeunigen, wie 
durch Durchleiten von Elektricitat. 

I)a besoaders die Fliissigkeit in der Nkihe der Wanduog 
durch Auflbsen des Glases ihre Leitungsfahigkcit iindert, so 
wird dadurch die Fortfiihrung der Fliissigkeitstheilchen selbst 
mehr beeinflufst werden , als die Fortfiihriing von suspen- 
dirten Theilchen, die in der Niihe der Klihrenaxe sich be- 
finden; daher zeigten auch die Versuche an den suspendir- 
teu Lycopodiumtheilchen eine grbfsere Uebereinstimmung 
als die iiber die Fortftihruug des Wassers selbst. 

49. 
Da alle Theilchen, die in destillirtem Wasser suspeudirt 

sind, in der Richtung der negativen Elektricitiitsstrbmung 
fortgefuhrt werden, so mitlste man annehmen, d a t  sie in 
Contact mit Wasser alle negativ elektrisch werden. Ea 
ist diels in voller Uebereiastiinmung niit der sonstigen Er- 
fahrung. 

Nimmt man an, wie das wohl wahrscheinlich ist, dafs 
Reibuiigs- und Contactelektricitiit identisch sind, so ist ein- 
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ma1 durch Versuche von F a r a d a y ' )  bewiesea, dafs das 
Wasser der positivste aller K6rper ist, also durch Reibuog 
mit alleo anderen Substaiizen positiv wird. Gleichzeitig 
faod F a  r a d a y  durch Zusatz leitender Substanzen zum de- 
stillirteo Wasser die Elektricitatserregung bedetitend ver- 
kleioert. 

Ueber die Erregung von Elektricitat durch Contact vou 
Metallen uiid leitendeo Substanzeu mit destillirtein Wasser 
hat P e c 1 e t *) Versuche angestellt, uod gefundeu, dafs alle 
Substanzeii durch dasselbe iiegativ elektrisch erregt werden, 
mit Ausnahme von Brauostein, der positiv elektrisch wer- 
den soll. P e c l e t  giebt jedoch nicht genau an, auf welche 
Weise die in der angefuhrten Abhandlung gegebenen Zah- 
len gefunden worden sind und scheint die Elekfricitiitserre- 
gnog durch die Feuchtigkeit der Hand ganz aufser Acht 
gelassen zu haben. 

Ich babe defshalb Coodeosatoren construirt, die aus auf 
Glasplatten ausgebreitetem Braunsteinpulver und einem niit 
destillirtein Wasser getrankten Stucke Fliefspapier bestaoden. 
Als isolireode Substanz des Condeosators wandte ich Glas 
oder Luft an, indem in letzterein Falle die beiden Cooden- 
satmiplatten durch 3 kleiiie Glaskugeln von einander getrennt 
wareo. Die Condensatorplatten wurden durch eio mit de- 
stillirtem Wasser getrsuktes Stuck Fliefspapier mit einander 
verbuoden. Die Wasserplatte des Condeosators, um diesen 
Ausdruck zu gebrauchen, fand sich dann, an einem SIulen- 
elektroskopc init nasser Saule nach der Coustructioo voo 
H a n k e 1 3 )  uotersucht, stets positiv elektrisch, so dafs in 
dieser Beziehung die Wanderung des Braonsteins zur pu- 
sitiven Elektrode in destillirtem Wasser vollstsndig niit der 
ElektricitatserreguiIg. durch Contact von Braunsteiu uod 
W-asser fibereinstimmt. 

1 )  Faradry,  expcrirn. research. II ,  2107. 
2 )  Ann. d. chim. cf d. phyyt. [3] t .  11, p.239. W i e d e m r n n ,  Gal- 

3)  Pogg. Ann. Bd. 103, S.212. 
vanismus l ,  S. 10. 

PoggendoriY'r Annal. Bd. CXIlI. 38 
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Dafs die Ueberfuhrung von Alkohol in GlasrGhren klei- 
ner ist, ala die von Waaser, ist ehenfalls in Uebereinstitn- 
inung init den Versucheii von F n r a d a y  ’ 1, wo die festen 
Kiirper durch Heibiing mit Alkohol weniger elektriscli er- 
rest werden, als durch Reibung wit Wasser. Ebenso wird 
nach F a  r a  dn y’s Versuchen Terpenthiuiil durch Reibung 
init festeii Kiirpern uegativ clektiisch, mufs sich also in cler 
Richtung der nepliven Elektricit~tsstrilinao,rr bewegen, wah- 
rend die positir elektrischen suspendirten Theilchen in der 
Richtuiig dcs positiven Stromes fortgcfiihrt werden, ganz 
in Uebcreiiisti~nmuug wit den von inir gefundeueti That- 
sachen. 

50. 
Ich habe nun versuchl, inatcrielle Theilchen kuustlich 

zii elektrisiren, indein ich ibnen von auken Elektricitat zu- 
fiihite, und danii bcobnchtete, ob und wie sie unter dem 
Einfliisse eines elektrischen Stromes fortgefuhrt wurden. 

Bekleidet inilii das Ueberfiihriingsrohr eines Apparates 
von der Form Fig. 2 Taf. VIII. mit  Stanniol, ohne dds  
tlieser wit deli Platinelcktroden in leitende Verbindung 
komiut, uiid fullt den ganzen Apparat in gewbhnlicher 
Weise init destillirteiii Wasser, so entsteht eine Leidener 
Flaschc, deren Bufsere Relegung voii der Stanniolbeklei- 
dung, deren iniiere von dem Wasser an der Rdhrenwan- 
dung gebildet wird. Werrii man nun die Stanniolbeklei- 
dung init der iuneren Relcgiing einer positiv oder negativ 
geladenen Leideiier Flasche in Verbindung setzt, deren iiu- 
(sere Beleguiig zur Erde ahgeleitet ist, so werdeo die Was- 
sermoleciile an der Rdhrenwandung durch Vertheilung ne- 
gativ oder positiv elektrisch, und man aollte also erwarten, 
dars sie VOII einem elektrischen Strome, der in gewohnter 
Weise durch die Platinelektrodem und das Ueberfiihrungs- 
rohr geleitet wird, in dcr Richtuog der negativen oder po- 
sitiven Elektricitltsstrbmun,a fortgetrieben werden mUfsten 

Der Versuch zeigt aber keinen Einflufs der Elektrisi- 
rung der Stanniolbekleidung des Ueberfiihruogsrohres auf 

1) F a r r d a y ,  Zxperim. reseurcfi. ff, 2115. 
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die Steighdhe, und eine nahere Ueberlegung ergiebt, dafs 
diefs auch nicht der Fall seyn kann. 

Durch Elektrisirun;: der Stauniolbekleidung wird zwar 
der Werth des Potelitials der freien Elektricitat auf der 
lufseren Flache des Wasscrfadcns geandert, aber der Diffe- 
renlialquotieut dcs Potentials bleibt ungeandert, und also 
auch die Kraft, welche die Elektricitatstheilchen iin Innern 
des linearen Leiters in Bewegiing setzt. 

Es k6nnte also eiiie heiiderung der Fortfiihrung nur 
vou der Verschiedcuheit der Elektricitiitsmeuge erwarlet 
werden, die in derr einzelnen die Riihrenwand beriihreuden 
Wassertheilchen angeheuft ist. Die Elektricitltsinenge E 
(3. 15), die jedes dieser Waseertheilchen veriniige der elek- 
tromotorischeu Kraft zwischen Wasser und Riilirenwand ent- 
halt, wird durch dieElektrisirung dcr Staiiiiiolbekleid~in~ eben- 
falls nicht geandert und man niiifste also eine neue Elektri- 
citatsmenge -C e annehmen, die jedein Wassertheilcheii ZU- 

gefuhrt wird, um eine Aenderung der Ueberfuhrung zu erwar- 
teu. Diese Elektriciiatsmenge -C e wird sich aber nicht auf 
der zufseren Oberfliiche des Wasserfadens, sondern auf der 
inneren Oberfliiche des glasernen Ueber~uhrungsrohres an- 
hlufcn.  Es verhllt sich dainit gaiiz ahnlich wie init einer Lei- 
dener Flasche init beweglichen Belegungen, die nicht entladen 
wird, wenn man ibre Belegungen einzeln ableitend beriihrt, 
weil die Molecule der inneren und aufseren Glasoberfliiche 
die Trlger der mitgetheilten Elektricitat sind. 

Man sieht also, dab in diesem Falle gar nicht die Was- 
sertheilchen an der inneren Rohreiioberflache, sondern nur 
die Glastheilchen elektrisirt werden, dafs sonst alle Grdfsen, 
die auf die Fortfuhrung der Wassertheilchen vou Einflufs 
sind, ungeandert bleibeu, uiid dafs mau also auch keiue 
Aenderung der Ueberfiihrung bei diesem Versuch erwar- 
ten kann. 

Es 1st d i e t  analog dem Versuche, wo die Stroinstlrke 
in einein von einein constanten Strome durcbflossenen und 
zur Erde abgeleiteten Metalldrahte auch nicht geandert wird, 

38 * 
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wenn man in seiner Njihe befindliche und VOD ihni isolirte 
MeIallmassen elekirisirt. Hier miil'ste auch, da bei dersel- 
ben Kraft, demselben l)ilferentinlquotic~ilten des Potentials, 
mehr Elektricitat auf der Peripherie jedes Querschniltes des 
Metalldrahtes angehauft ist, mit der Menge der in jedein 
Querschnitte vorhandenen Elektricitat die Meiige der durch 
jeden (2uerschnitt hindurchgetriebenen Elektricitat oder 
die Stromintensitlt zunehmen , wenn nicht eben die Elek- 
tricitiit sich auf der inneren Oberflache der den Metalldraht 
uingehcnden isolirendcit Mnsscn stntt auf der iiufseren Ober- 
fllche des Metalldrahtes ansammelte. 

51. 
Ein audcrer Versuch, die Fortfiihrung clektrischer Kilr- 

per unter dein Einflufs cines elektrischen Stromes zu zci- 
gen, hatte bcsseren Erfolg. 

Aus Glasplatten wurde ein Ianglicher Trog T V O ~  150"" 
Lange, 39"" Hahe und 201"" Breite zusammengesetzt, (Fig. I 1  
Taf. VIIl) mit destillirtem Wasser gefullt und diirch 2 Pla- 
tindrlhte p , und p ,  mit angenie~eten Platiiiplatten der Stroin 
einer 8Ogliedrigen G r  o v c'sclien S h l e  hindurcbgeleitet. 
In dem Wasser zwischeo den beiden Platinplatten schwebte 
eine kleine Metallkugel C, die durch den glaseriien Wage- 
balken A B C  von etwa 200'"" Lange getragen wurde. Der 
vertikale Theil BC des Wagebalkens war 90""' lang, und 
einen halben Millimetcar dick, so dafs auf den c n y'll I aren 
Meiiiskuu, den er bei dcin Drirchbrechen der horizontalen 
Wasserschicht i n  dein Glaskasten bildete, nur  eine ganz 
schwache Wirkung vou den capillaren Wasserschichten an 
den Wanden des Glaskastens ausgeiibt wurde. Die Platin- 
platten waren aus demselben Grunde ganz von Wasser 
bedeckt. 

Die Kugel C befand sich an einem Platindrahte, der im 
Innern des Theiles CBD des Wagebalkens bis zu einein 
Quecksilbernapfchen bei D fuhrte. Die Kugel und der 
Platindraht, so weit er aus der Glasrtihre des Wagebal- 
kens hervorragte, waren mit geschmolzenein Schellack iiber- 
zogen. Der Wagebalken war bei D mitteIst eines kleinen 
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Schellackcylinders an einem sehr diinnen langen Glasfaden 
befestigt, und aul'serst leicht beweglich. E war ein ver- 
schiebbares Gewicht, UUI den Tlieil A B  des Wagebalkens 
horizontal stellen zu konneii. 

An der hiiitcreii Seite des Glasknstcus war eiiie in der  
Zeichtiung fortgelassciie Millimeterscala aiigeliracht, uin die 
Retveguiig der Kugel C besser beobiditeii zu kiiiiuen. 

Der gnnze Apparat war vou &ern gi iifsereii Glasliasten 
uinschlossen uin stiireiidc I,iiflptriiiiiuii~c,ii ;ibzulialtcn. 

Mali beobachtetr nuu, weitu der ?IIctalll\ugel C positive 
Elektricitat durch das (2uecksiltirrii~pfcheii D zugefiihrt 
wurde, eine Beweguiig derselben zur negativen Platinelek- 
trode, wenn ihr negative E1ektricit:it ziigefulirt wurde eiue 
Be wegun? zur positiveii Platinelektrotle. 

Ztiin Elek~risiren der Mctallkugel C beutrtzte icli eot- 
weder dcn isolirten Pol einer SOgliedrigeii G r  o v  e'schen 
S;iule, drrcii anderer Pol zur Erde  abgeleitct war, oiler ich 
theilte ihr iiuch direct init cinciii Probescheibchcu kleine 
Meiigen Keibuugselektiicitst init. Unweseritlich war es wohl, 
dal's dieselbc 80gliedrige Gr ov e'sche Ssule zu gleicher 
Zeit iiiit deit Platiiidr:ihteii p ,  utitl p 1  i n  Verbindung stand, 
wenn die freie ElektricitEt ihrer Pole zur Elektrisirung der 
Metallkugel C benutzt wurde. 

Die Gaseatwicklung an deli Platinplatten in dein destil- 
lirten Wasser war hochst unbedeutend. W u r d e  jetloch 
dein Wasser  Scliwefelaaure zogesetzt, so war die Gasent- 
wicklung so stark, dafs dadurch die Beweguiig des W a g e -  
balkeiis gesti)rt wurde und iiicht inehr beobachtet werden 
konnte. 

Man sieht, dieser Versuch init der Drehwage ist eigent- 
lich weiter irichts, als ein gewohiiliches SSulenelektroskop, 
wo das Goldblatt in Luft durch eine isolirte Metallkugel 
in Wasser  ersetzt ist. Ob die Wirkung vou der freieu 
Elektricitlt auf der Oberllache der Platinplatten herriihrt 
oder von der Elektricitat, die durch das destillirte Wasse r  
strihnt, ist durch den Versuch uicht festzustellen, da  das 
eine ohne das audere iiiclit iiiiiglich ist. Ein constanter 
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Stroln ist ja in einem Leiter nicht ohne freie Elektricitst 
auf der Oberflache desselben mbglich, und das Potential 
der freieii Elektricitzt kann sich nicht von Querschnitt zu 
Querschnitt andern, ohne dafs ein elektrischer Strom durch 
den Leiter flierst. 

Der Versuch mit einein suspendirten Lgcopodiumkugel- 
chen in destillirtem Waeser is: ganz entsprechend mit dent 
der elektrisirten Metallkugel C. Dort warde das Lycopo- 
diiiintheilchen durch sein specifisches Gewicht in dcr Schwebe 
erhalten, hier die Metallkugel durch die Ijrehwage, dort 
wurde das LycopodiuintIiciIcheri durch Contact init dein 
Wasser elektrisch, und die elektroinotorische Kraft verhin- 
derte gleichzeitig, dafs die negative Elcktricitat des Lyco- 
podiunitheilcheiis wicder auf die Wassermoleciile tihcrging, 
hier wurde der Metallkugcl von aufsen Elektricitet zuge- 
fiihrt, und die Schellackschicht verhinderte das Uebergehen 
derselben auf das Wasser. 

___- 

Mir ist keine Thatsache bekannt, die der Erklariing der 
Fortfuhrung materieller Theilchcn, wie ich sie in  vorliegeo- 
dein gegebeii habe, widersprsche. Wie dein auch sey, 
jedenfalls folgt aus den bcschriebenen Versurhen, dafs die 
Bewegung materieller Theilchen nuter dein Einfliisse der 
stramendeii Elektricitiit ihier Grafse und Richtung nach 
nicht abhaiigt voin Aggregatzustande derselben, soiidern von 
der Natur der Theilchen uud cler Natur der Stoffe, mit 
welchen dieselben in Beruhrung stehen. 

Berlin im Juni 1961. 




