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schon angefertigt worden ist; die Beschreibung desselben,
so wie die mit demselben gewonnenen Resultate behalte
ich mir aber fiir eine nichste Abhandlung vor.

VIIL. Ueber elektrische Vertheilung; Félle con gleich-
zeitigen Strmungs- und Spannungs- F¥Virkungen;
von Michael Faraday.

( Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den Proceedings of the Roy. Institution
of Great Britain, Jan. 1854.)

Im Laufe der aufserordentlichen Ausdehnung, welche die
Anlagen der Elektro-Telegraphen- Gesellschaft erlangt, ha-
ben sich gewisse Erscheinungen gezeigt, die wir einige
Grundprincipien der Elektricitit in merkwiirdiger Weise
zu erliutern und die Wahrheit der Ansicht, welche ich
vor sechszebn Jahren iiber die gegenseitige Abhingigkeit
der Vertheilung (Induction), Leitung und Isolation aus-
gesprochen habe '), strenge zu bestitigen scheinen. Ich
verdanke diese Thatsachen, sowie die Gelegenheit sie zu
sehen und zu zeigen, der erwahnten Gesellschaft, den
Guttapercha-Anstalten und dem Hrn. Latimer Clarke.

In den Werkstitten der Gesellschaft wird Kupferdraht
ganz regelmifsig und concentrisch mit Guttapercha iiber-
zogen. Der iiberzogene Draht bildet gewdohnlich Stiicke
von einer halben (engl.) Meile; diese werden durch Zu-
sammendrehen und nachheriges Lothen miteinander ver-
bunden und die Lothstellen dann ebenso vollkommen wie
das Uebrige mit Guttapercha iiberzogen. Zuletzt wird die
Vollkommenheit der ganzen Operation von dem Vorsteher
der Anstalt, Hr. Stathaw, auf folgende merkwiirdige
Weise gepriift. An den Seiten von Boten, die auf einem
Canale schwimmen, werden die Gewinde des eine halbe

1) Experimentat Research. 1318 etc. (Ann. Bd. 17, S. 33).
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Meile langen Drahts (half mile coils) so aufgehingt, dafs
sie in Wasser untergetaucht sind und nur ihre beiden En-
den herausragen; etwa 200 Gewinde werden auf einmal
untergetaucht, und mit ihren Enden so verkniipft, dafs sie
einen einzigen untergetauchten Draht von 100 (engl.) Meilen
Linge bilden, dessen Enden in das Experimentir-Zimmer
gefilhrt werden konnen. Eine isolirte Volta’sche Batterie
von vielen Zink-Kupfer-Paaren, geladen mit verdiinnter
Schwefelsiure, ist am einen Ende mit der Erde, und am
anderen durch ein Galvanometer mit dem untergetauchten
Draht verbunden. Klar ist, dafs, nach dem ersten Effect
und bei unterhaltenem Contact, der Batteriestrom die Lei-
tung (the whole accumulated conduction) oder feblerbafte
Isolation der 100 Meilen Guttapercha auf dem Draht be-
nutzen kann (can take advantage), und dafs jeder Elek-
tricititsantheil, der durch das Wasser geht, von dem
Galvanometer -angezeigt wird. Um die Zuverlassigkeit der
Probe zu steigern ist die Batterie zu einer Intensitits-
Batterie angeordnet, und das angewandte Galvanometer
von betrichtlicher Empfindlichkeit. Allein die Isolation ist
so stark, dafs die Ablenkung nicht wehr als 5° betragt.
Ein anderer Beweis der vollkommenen Isolirung des Drabts
ergiebt sich, wenn die beiden Enden desselben mit den
beiden Enden der Batterie verbunden werden; ein viel
roheres Instrument zeigt dann einen kraftigen elektrischen
Strom. Wenn aber eine der Verkniipfungen in der 100
Meilen langen Drahtleitung getrennt wird, hért der Strom
auf und der Isolationsmangel ist so klein wie zuvor. Hieraus
mag man die Vollkommenheit und den Zustand des Drahtes
beurtheilen.

Die 100 Meilen Draht, an welchen ich die Erschei-
nungen sah, waren demnach gut isolirt. Der Kupferdraht
war % Zoll dick, mit seinem Ueberzug %, zum Theil in-
defs nur 4. Die Guttapercha auf dem Metall kann dem-
nach als 0,1 Zoll dick angesehen. werden. 100 Meilen
eines gleichen iiberzogenen Drahts in Gewinden wurden
auf den Flur eines trockenen Speichers gelegt und, zur
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Vergleichung mit dem untergetauchten Draht, zu einer
einzigen Reihe verkniipft.

Nun denke wman sich eine isolirte Batterie von 360 Plat-
tenpaaren (4 X3 Zoll) an einem Ende mit der Erde ver-
bunden, den im Wasser hingenden Draht (the water wire)
wit seinen isolirten Enden ins Zimmer gefiihrt, und zum
Behufe der erforderlichen Verbindungen einen guten Ab-
leiter zur Erde (@ good earth discharge wire) hergestellt.
Als jetzt das freie Ende der Batterie mit dem Wasser-
Draht beriihrt und wieder entfernt wurde, und hierauf
eine Person, welche den Ableiter anfafste, auch den Draht
beriihrte, bekam dieselbe einen kriftigen Schlag. Der Schlag
glich eher dem einer Volta’schen Batterie als dem einer
Leidener. Er erforderte Zeit und konnte durch rasches
Auftupfen in viele kleine Schlige zerlegt werden. Ich be-
kam mehr als 40 merkliche Schlige von einer einzigen La-
dung des Drahts. Wenn zwischen der Ladung und Entla-
dung einige Zeit verstrich, war der Schlag schwicher; allein
er war noch 2, 3, 4 und mehr Minuten fiihlbar.

Als der Draht, nachdem er die Batterie beriibrt hatte,
an eine Statham’sche Lunte (Statham’s Fuze) ') gelegt
wurde, entziindete er dieselbe lebhaft (selbst sechs solcher
Lunten hintereinander); noch 3 bis 4 Sekunden nach der
Trennung von der Batterie vermochte er die Lunten zu ent..
ziinden. Als er, nachdem er die Batterie beriihrt und

1) Mit diesen Lunten verhilt es sich folgendermafsen. Es war Kupfer-
drabt mit geschwefelter Guttapercha Gberzogen worden; nach einigen
Monaten fand sich, dals zwischen dem Metall und dem Ueberzug eine
Schicht Schwefelkupfer entstanden war. Ferner ergab sich, dafs wean
an einer Stelle dic Hilfte der Guttapercha weggeschpitten und darauf
der Kupferdraht auf etwa einen Viertelzoll fortgenommen wurde, so dals
er nur noch zusammenhing mit der Sulfuretschicht, die an der stehen-
geblicbenen Guutapercha hafiete, dieses Sulfuret durch cine Intensitits-
batterie in lebhafies Glahen versetzt und dadurch Schiefspulver mit iu-
fserster Leichtigkeit entziindet werden koonte. Als Versuch warde in
cinem Horsaale Schiefspulver am Ende eines einfachen Drabts von acht
(engl.) Meilen Linge angezindet. Selbst durch einen 100 (engl) Mei-
len langen Gberzogenen Draht, der in einem Kanale untergetancht war,
hat man mittelst einer solchen Lunie Pulver entziindet.
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wieder verlassen hatte, mit einem Galvanometer verbunden
ward, wirkte er kraftig auf dasselbe; auch 4 bis 5, ja selbst
20 bis 30 Minuten nach der Trennung von der Batterie
iibte er noch eine merkliche Wirkung auf das Instrument aus.
Wenn das Ende des Wasser-Drahts mit dem einen Ende
des isolirten Galvanometers, und dann das andere Ende des
letzteren mit dem Pol der Batterie verkniipft ward, war
es hochst belehrend zu sehen, wie stark die Elektricitit in
den Draht hineinschofs (fo see the great rush of electricity);
allein nachdem diefs voriiber war, betrug die Ablenkung,
trotz des unterhaltenen Contacts, nicht mehr als 5°: so
vollkommen war die Isolation. Trennte man nun die Bat-
terie vom Galvanometer und beriibrte das letztere mit dem
Erd-Draht, so war das Herausschiefsen der Elektricitat aus
dem Draht ebenso auffallend, indem die Galvanometernadel
eine Zeitlang in umgekehrter Richtung wie beim Einstromen
oder Laden abrvelenkt wurde.

Diese Erschemunaen zeigten sich mit jedem der Pole
der Batterie oder )edem Ende des Drahts gleich gut; auch
machte es keinen Unterschied, ob die Elektricitit an einem
und demselben Ende oder an den entgegengesetzten Enden
des 100 Meilen langen Drahts hinein- oder herausgelassen
wurde. Doch war aus Griinden, die weiterhin sehr ein-
leuchten werden, eine Intensititsbatterie erforderlich. Die
angewandte vermochte nur eine sehr geringe Wassermenge
in gegebener Zeit zu zersetzen. Eine Grove’sche Batterie
von 8 bis 10 Plattenpaaren, welche in dieser Beziehung
viel wirksamer gewesen wire, wiirde kaum eine merkliche
Wirkung auf den Draht ausgeiibt haben.

Wurde mit dem 100 Meilen langen Draht ebenso in
der Luft experimentirt, so zeigten sich nicht die geringsten
Spuren von diesen Erscheinungen. Dem Principe nach steht
wohl zu glauben, dafs ein Minimum (infinitesimal result)
erlangbar sey, allein verglichen mit dem Resultat in Wasser
war die Wirkung Null. Dennoch war der Drabt ebenso gut,
ja besser isolirt, und riicksichtlich eines constanten Stroms
war er auch ein ebenso guter Leiter. Diels wurde auf die
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Art ermittelt, dafs man das Ende des Wasser-Drahts mit
einem Galvanometer, und das Ende des Luft-Drabts mit
einem zweiten Galvanometer verband, darauf die beiden
anderen Enden der Drihte unter sich und mit dem Erd-
Draht verkniipfte, und nun die beiden freien Enden der
Galvanometer unter sich und mi¢ dem freien Pol der Bat-
terie in Verbindung setzte. Hiedurch war der Strom zwi-
schen dem Wasser- und dem Luft-Draht getheilt, allein
die Galvanometer wichen genau um gleichviel ab. Um das
Resultat noch sicherer zu machen wurden die Galvano-
meter gegen einander vertauscht; allein die Ablenkungen
waren noch gleich. Die beiden Drihte leiteten also wit
gleicher Leichtigkeit.

Die Ursache der ersten Resultate ist, bei einigem Nach-
denken, klar genug. Vermoge der Vollkommenheit seines
Ueberzugs stellt der Kupferdraht eine Leidener Flasche
in grofsem Maafsstabe dar'), und er wird statisch mit der
Elektricitat geladen, welche der mit ihm verkniipfte Pol
der Batterie zu liefern vermag ). Diese wirkt vertheilend
(by inductior) durchhin die Guttapercha (ohne welche Ver-
theilung er selber nicht geladen werden konnte ®)) und
erregt den entgegengesetzten Zustand an der die Gutta-
percha beriihrenden Wasserfliche, welche die aufsere Be-
legung dieser sonderbaren Vorrichtung bildet. Die Gutta-
percha, durchhin welche die Vertheilung geschieht, ist nur
0,1 Zoll dick, und die Grofse der Belegung ist ungeheuer.
Die Oberfliche des Kupferdrahts betragt nahe 8300 Qua-
dratfufs (engl.) und die der aufseren Wasserbelegung das
Vierfache davon oder 33000 Quadratfufs. Daber das Un-
gewohnliche der Resultate. Die Intensitat der statischen
Ladung ist nur gleich der Intensitit des Pols der Batterie,
aus welchem sie herstammt; allein ihre Quantitat ist wegen
der erstaunlichen Ausdebnung der Leidener Vorrichtung
ungebeuer. Deshalb bat der Drabt, nachdew er geladen
und von der Batterie getrennt worden, alle Kraft eines

1) Wie schon Sicmens bemerkte, Ann. Bd. 79, S. 498. (P.)

" 2) Davy, Elements of Chemical Philosophy, p. 154,
3) Eaper. Research. 1177 (Ann. Bd. 48, S.10).



157

bedeutenden Volta’schen Stroms und giebt Resultate,
welche mit den besten Elektrisirmaschinen und Leidener
Flaschen bisher nicht erreicht worden sind.

Dafs der Draht in der Luft keine dieser Erscheinungen
zeigt, riihrt einfach davon her, dafs hier die dem Wasser ent-
sprechende dufsere Belegung ganz fehlt oder zu entlegen ist,
um eine merkliche Vertheilung zuzulassen; daher kann der
innere Draht nicht geladen werden. Bei dem Luftdraht in
dem Speicher bildeten der Fufshoden, die Winde und die
Decke des Orts die 4ufsere Belegung, und diese befand
sich in betriichtlicher Entfernung; auch konnten jedenfalls
nur die dufseren Theile der Drahtgewinde afficirt werden.
Ich hore, dafs ein 100 Meilen langer Draht gerade aus-
gespannt in der Luft, so dafs seine ganze Linge der Erde
dargeboten ist, gleichfalls nicht dic obigen Erscheinungen
zu zeigen vermag; und hier mufs der Abstand zwischen
der vertheilenden und vertheilten Fliache '), verbunden mit
der geringen specifischen inductiven Capacitit der Luft
verglichen mit der der Guttapercha, die Ursache des ne-
gativen Resultats seyn. Die Erscheinungen zusammenge-
fafst bieten einen schonen Fall von Identitit der stati-
schen und dypnamischen Elektricitit dar. Die gesammte
Kraft einer bedeutenden Batterie kann in dieser Weise in
getrennten Portionen ausgebeutet und in Einheiten der
statischen Kraft gemessen werden, und lafst sich dennoch
hernach zu allem und jedem Zweck als Volta'sche Elektri-
citit benutzen ?).

Ich schreite nun zu weiteren Folgerungen aus den ver-
einten statischen und dynamischen Wirkungen. Drihte,
iiberzogen mit Guttapercha, und dann eingeschlossen in
Blei- oder Eisenrohren, oder versenkt in die Erde oder
das Meer, zeigen Erscheinungen ganz den beschriebenen
gleich. In allen diesen Fillen gestatten die Umstinde die-
selbe vertheilende Wirkung. Zwischen London und Man-

1) Exp. Research. 1483 (Ann. Bd. 48, 8. 270.)

2) Schon Volta und von Marum luden bekanntlich mittelst der Siule
die Leidener Batterie, Letzterer cine von 175 Quadratfuls Belegung
(Gilb. Ann. 1801, Bd. 10, S. 121). p.
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chester sind solche unterirdische Drihte vorhanden, die
wenn sie alle aneinander gereiht werden eine Linge von
1500 Meilen (engl.) darbieten, und welche, da die Du-
plicationen nach London zuriickkehren, von einem einzigen
Experimentator mittelst Galvanometer in Intervallen von
etwa 400 Meilen beobachtet werden konnen. Diese Draht-
leitung oder die Hilfte oder ein Viertel derselben zeigte
alle die schon beschriebenen Erscheinungen, nur mit dem
Unterschied, dafs, da die Isolation nicht so vollkommen
war, die Ladung rascher verschwand. Man denke sich
750 Meilen des Drahts zu einer Linge vereint, ein Gal-
vanometer & am Anfang des Drahts, ein zweites Galvano-
meter b in der Mitte und ein drittes ¢ am Ende, alle drei
Instrumente mit dem Experimentator in einem Zimmer, und
das dritte ¢ vollkommen verbunden mit der Erde. Als der
Pol der Batterie durch das Galvanometer ¢ mit dem Draht
in Beriihrung gesetzt wurde, wich die Nadel desselben au-
genblicklich ab; nach einer merklichen Zeit geschah das-
selbe mit der Nadel von b, und nach einer noch lingeren
mit der von c¢. Bei Einschaltung simmtlicher 1500 Meilen
gebrauchte der elektrische Strom zwei Sekunden um das
letztere Instrument zu erreichen. Wenn ferner, pach der
(wegen mangelhafter Isolation (electric leakage) des Drahts
natiirlich nicht gleichen) Ablenkung aller Instrumente, die
Batterie bei ¢ abgetrennt wurde, sank das Galvanometer
daselbst augenblicklich auf Null, wibrend es bei b erst
eine Weile spater, und bei ¢ nach einer noch lingeren
Zeit geschah; es flofs ein Strom nach dem Ende des Drahts,
wahrend daselbst beim Anfange keiner eintrat. Bei kur-
zem Anlegen des Batteriepols an dey Draht bei ¢, wich
die Nadel daselbst ab und kehrte auf Null zuriick, ehe
der elektrische Strom das Galvanometer b erreicht hatte,
und auf dieses wirkte er wiederum ebenso, bevor er nach
c gelangt war; es war eine Kraftwelle in den Drabt ge-
sandt, welche in demselben fortwanderte und sich in ver-
schiedenen Theilen desselben successive merkbar machte.
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Durch abgemessenes Auftupfen mit dem Batteriepol wire
es sogar moglich, gleichzeitig zwei einander folgende Wel-
len in dem Draht zu haben, so dafls wihrend ¢ von der
ersten Welle, ¢ oder b von der zweiten afficirt wiirde;
bei Vervielfaltigung der Galvanometer und gehoriger Acht-
samkeit wiirde man ohne Zweifel vier oder fiinf Wellen
auf einmal erhalten konnen.

‘Wenn nach Vollziehung und Unterbrechung des Bat-
terie- Contacts bei @, diefs Galvanometer ¢ sogleich mit
der Erde verbunden wird, treten noch interessante Erschei-
nungen hinzu. Ein Theil der in dem Draht vorhandenen
Elektricitit kehrt zuriick, geht durch ¢ und lenkt die Na-
del in umgekehrter Richtung ab, so dafs an beiden Enden
des Drahts Strome in entgegengesetzten Richtungen aus-
fliefsen, wihrend kein Strom von irgend einer Quelle in
denselben eintritt. Berithrt man mit ¢ rasch die Batterie
und darauf die Erde, so sieht man, dafs erst ein Strom
in den Draht eintritt und dann an demselben Ende zu ihm
heraustritt, obne dafs ein merklicher Theil nach b oder ¢
wandert. .

Experimentirt man in dhnlicher Weise mit einem Luft-
Draht von gleicher Linge, so sind keine solche Erschei-
nungen wabrzunehmen; oder wenn man, geleitet vom
Princip, entsprechende Vorrichtungen macht, treten sie nur
in sehr schwachem Grade auf und verschwinden ganz im
Vergleich zu den vorherigen groben Resultaten. Die Wir-
kung am Ende ¢ des sebr langen Luft-Drahts bleibt im
kleinsten Grade hinter der Wirkung auf das Galvanome-
ter ¢ zuriick, und die Anhidufung einer Ladung in dem
Draht ist nicht merklich.

Alle diese die Zeit u. s. w. betreffenden Resultate hin-
gen offenbar von demselben Zustand ab, welcher den frii-
heren Effect der statischen Ladung, namlich die seitliche
Vertheilung erzeugt, und sie sind nothwendige Folgerungen
aus den Principien der Leitung, Isolation und Vertheilang
(Induction), drei Ausdriicke, die in ibrer Bedeutung un-
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zertrennlich von einander sind (Ezp. Res. 1320, 1326 1),
1338, 1661 etc. — Ann. Bd. 47, S. 34, 36 und 44, Bd. 48,
S. 438). Bringt man eine Schellackplatte auf ein Goldblatt-
Elektrometer und auf diese eine geladene Tragekugel (car-
rier) — (eine isolirte Metallkugel von zwei oder drei Zoll
Durchmesser), — so divergirt das Elektrometer; entfernt
man die Kugel, so verschwindet sogleich die Divergenz: diefs
ist Isolation und Vertheilung (Induction). Ersetzt man die
Schellackplatte durch eine Metallplatte, so bringt die Ku-
gel das Elektrometer zur Divergenz wie zuvor; allein wenn
sie, auch nach moglichst kurzem Contact, entfernt wird,
bleibt die Divergenz: diefs ist Mittheilung (conduction).
Wendet man statt der Metallplatte eine Wallrathtafel an
und wiederholt den Versuch, so findet man, dafs die an-
fangliche Divergenz theilweise bleibt, weil der Wallrath
zugleich isolirt und leitet, beides namlich unvollkommen.
Allein der Schellack leitet auch, wie sich zeigt, wenn
man ihm Zeit lafst; und das Metall widerstrebt (obstructs)
ebenfalls der Leitung und isolirt daher, wie sich durch
folgende einfache Vorrichtung zeigen lafst. :
Man
1) 1326 (Ann. Bd. 47, S. 36). — Alle diese Retrachtungen priigten mir
tief die Ueberzeugung ein, dals Isolution und gewshnliche Leitung
nicht figlich getrennt werden kénnen, wenn wir in ihre Natur d. h.
in das allgemeine Gesetz, welchem ihre Erscheinungen untergeordnet
sind, eindringen wollen. Sie scheinen nur aus einer VWirkung anein-
ander gripnzender Theilchen za bestechen, die von den bei der Elektri-
cititserregung entwickelten Kriften abbingt. Diese Krifte bringen die
Theilchen in eincn Spannungs- oder Polarititszustand, welcher beides,
die Pertheilung (loduction) und die Jsoletion, ausmacht. In diesem
Zustand befindlich, haben die aneinander grinzenden Theilchen ein Ver-
mdgen oder eine Filigkeit, ihre Krifie einander mitzutheilen; dadurch
werden letztere geschwicht und es tritt Entladung ein.  Alle Kérper
scheinen zu entladen (444; 987), einige in stirkerem, andere in schwi-
cherem Grade, und dadurch werden sie bessere oder schlechtere Leiter,
schlechtere oder bessere Isolatoren. FPertheilung (loduction) und Lei-
tung scheinen eins zu seyn in der Ursache und in der VVirkung (1320),
nur dals bei der letzteren ein belden gemeinsamer Effect aufs Hochste
gesteigert ist, welcher bei der ersteren, selbst in den besten Fillen, nur
in ganz unmerklichem Grade vorkommw
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Man isolire in der Luft einen 74 Fufs langen und
Zoll dicken Kupferdraht, der an dem einen Ende m eine
Metallkugel trigt und an dem anderen e mit der Erde in
Verbindung steht, auch bei's, in der Nihe von m und e,
so gebogen ist, dafs er daselbst nur einen halben Zoll
zwischen sich lifst (Taf. I, Fig. 10). Wenn nun eine hin-
reichend geladene Leidner Flasche, deren Aufsenseite mit
e verbunden ist, mit ihrer Innenseite die Kugel m beriihrt,
so ertheilt sie dem Draht eine Ladung, welche, ungeach-
tet er ein so vortrefflicher Leiter ist, nicht ganz durch
diesen, sondern zum grofsen Theil als heller Funke durch
die Luft geht. Denn bei einer solchen Linge des Drahts
steigert sich der Widerstand so, dafs er eben so grofs,
wo nicht gar grofser wird als der der Luft fiir Elektrici-
tit von so hoher Intensitit.

Angenommen, es sey durch solche und #hnliche Ver-
suche gezeigt, dafs der Leitung in einem Draht der Act
der Vertheilung (induction. — Exp. Res. 1338; Ann. Bd.47,
S. 44) vorangehe, so werden alle Erscheinungen bei dem
untergetauchten oder unterirdischen Draht erklarlich, und
dienen, wie ich glaube, durch ihre Erklirung zur Besti-
tigung der gegebenen Principien. Nachdem Hr. Wheat-
stone i. J. 1834 die Geschwindigkeit einer Elektricitats-
welle in Kupferdraht gemessen und sie zu 288000 Meilen
(engl.) in einer Sekunde gefunden hatte, sagte ich i J.
1838 auf Grund dieser Principien (Exzp. Res. 1333, Anon.
Bd. 47, S. 41): »Dafs sich die Geschwindigkeit der Entla-
dung in einem und demselben Drahte bedeutend verdndern
wmoge, wenn man die Umstinde erwige, welche bei der
Entladung durch Wallrath oder Schwefel Verinderungen
bewirken. So z. B. mufs sie variiren mit der Spannung
oder Intensitit der ersten Triebkraft und diese Spannung
sey Ladung und Vertheilung (Induction). Wenn so z. B.
bei Prof. Wheatstone’s Versuch die beiden Enden des
Drahts unmittelbar mit zwei grofsen isolirten, der Luft
ausgesetzten Metallflaichen verbunden wiirden, so dafs, nach
Vollziebung des Contacts fiir die Entladung, der primire

Poggendorff’s Annal. Bd. XCIIL 11
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Act der Vertheilung im ersten Augenblick theilweis aus
dem inneren Theil des Drahts entfernt und fiir den Mo-
ment an dessen gemeinschaftliche Oberfliche mit der Luft
und umgebenen Leitern verlegt wire, — so wiirde ich wa-
gen vorauszusagen, dafs der mittlere Funke mehr als zuvor
verzogert werden wiirde, und noch grofser wiirde die Ver-
zogerung, wenn jene beiden Platten die innere und du-
{sere Belegung einer grofsen Leidener Flasche oder Bat-
terie bildeten.» Nun diefs ist genau der Fall bei dem
untergetauchten oder- unterirdischen Draht, ausgenommen
dafs er seine Oberfliche nicht den inducirten Belegungen
zufithrt (1483), sondern die letzteren der ersteren nahe
gebracht sind; in beiden Fillen wird die auf die Ladung
folgende Vertheilung (induction), statt momentan fast ganz
innerhalb des Drahtes ausgeiibt zu werden, in sehr gro-
fsem Maafse aufserlich hervorgerufen, und so erfordert
daher die Entladung oder Leitung, da sie von einer nie-
deren Spannung verursacht wird, eine lingers Zeit. Das
ist der Grund, weshalb bei den 1500 Meilen des unterirdi-
schen Drahts die Welle zwei bis drei Sekunden gebrauchte,
um von einem Ende zum andern zu gehen, wihrend bei
derselben Liange des in der Luft ausgespannten Drahts die
dazu erforderliche Zeit fast unmerklich war.

Mit diesen Aufschliissen (lights) ist es interessant einen
Blick zu werfen auf die von verschiedenen Experimentatoren
gemessenen Geschwindigkeiten der Elektricitit in Metall-
drihten

Engl. Meilen.

pro Sekunde.
Wheatstone (1834) in Kupferdrihien 288000 ')
WWalker (Amerika) in eisernen Telegraphendrihteu 18780 %)
O’Mitchell (Amerika) in » 28524 1)
Fizeau und Gounelle in Kupferdrihten 112680 ')
do. » do. » Eisendrihten . 62600°)
A. B. G. in Kupferdrihlen d. London -Brifsler Telegr. 27003)
do. do. » » d. London-Edinb. Telegr. 7600 2)

1) Liebig und Kopp’s report 1850 (trumsiated) p. 168. — [ Siehe
. 4. Aufsatz von Gould in d. Apn. Ergbd. 1L. S. 374].
2) Athenacum, l4ten Jan. 1834, p. 54.
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Hier zeigt sich beim Kupfer das erste Resultat als mehr
denn das Hundertfache des sechsten. Fizeau und Gou-
nelle’s Versuche ergaben iiberdiefs, dafs die Geschwin-
digkeit nicht dem Leitungsvermogen proportional, auch
unabhingig von der Dicke der Drihte sey. Alle diese
Umstinde und Unvertraglichkeiten scheinen rasch zu ver-
schwinden, sowie wir die Seiten-Vertheilung (lateral In-
duction) des den Strom leitenden Drahts in Erwigung
ziehen. Bei Ermittelung der Geschwindigkeit einer kurzen
elektrischen Welle durch einen Draht von gegebener Linge
macht es einen grofsen Unterschied in den Resultaten, ob
der Draht in einem kleinen Raum auf einen Rahmen ge-
wickelt, oder durch einen grofsen Raum hin in der Luft
ausgestreckt, oder an den- Winden befestigt, oder auf den
Boden gelegt ist. Bei so langen Drahtleitungen als die
beschriebenen, kann man das Leitungsvermdgen derselben
nicht beurtheilen, sobald auf die statische Seiten- Verthei-
lung oder auf die ins Spiel kommenden Umstinde von
Intensitit und Quantitit keine Riicksicht genommen ist.
Diefs gilt besonders von kurzen und intermittirenden Stro-
men, denn dabei gehen statische und dynamische Elektri-
citit fortwihrend in einander iiber.

Es ist schon gesagt worden, dafs fiir einen constanten
Strom das Leitungsvermogen des Drahts in der Luft und
im Wasser gleich ist. Diefs steht in vollem Einklang mit
den Principien und mit dem bestimmten Charakter der elek-
trischen Kraft, sie mag im statischen oder stromenden oder
Uebergangs- Zustand seyn. Sendet man einen Volta’schen
Strom von gewisser Intensitit in einen langen Wasser-
Draht, dessen anderes Ende mit der Erde in Verbindung
steht, so wird im ersten Augenblick ein Theil der Kraft
dazu verwandt, rund um den Drabht eine Seiten- Vertheilung
zu erregen, die zuletzt an dem nahen Ende dem Batterie-
strom an Intensitit gleich ist und von da allmilig abnimmt
bis zu dem in die Erde gesenkten Ende, wo sie Null wird.
Wibrend diese Vertheilung entsteht, bleibt diejenige in
dem Draht zwischen den Theilchen unter der Grofse, die

11 #*



164

sie sonst erreicht haben wiirde; allein sobald die erstere
ihr Maximum erreicht bat, wird die in dem Draht propor-
tional der Batterie-Intensitat, und folglich gleich der in
dem Luft-Draht, in welchem derselbe Zustand (wegen Ab-
wesenheit der Seiten- Vertheilung) fast augenblicklich ein-
tritt. Dann natiirlich entladen sie gleich gut und leiten
also gleich gut.

Einen schlagenden Beweis von der Verinderung der
Leitung eines Drahts durch Verinderung der statischen
Seiten- Vertheilung desselben, giebt der Versuch, den ich
vor 16 Jahren vorschlug '). Wenn, bei Anwendung einer
constanten geladenen Leidener Flasche, der Zwischenraum s
(Taf. L. Fig. 10) so genommen wird, dafs daselbst der Funke
leicht iiberschligt (aber nicht, wenn er etwas grofser ist),
und die beiden kurzen Verbindungsdrihte » und o sind
isolirt in der Luft, so kaon der Versuch, ohne je fehlzu-
schlagen, zwanzig Mal wiederholt werden; allein, wenn
darauf » und o mit der inneren und Zufseren Belegung ei-
ner isolirten Leidener Flasche verbunden werden, schlagt der
Funke piemals bei s iiber, sondern die Ladung geht ganz
durch den langen Draht. Warum? Die Elektricititsmenge
ist dieselbe, der Draht ist derselbe, sein Widerstand ist der-
selbe und der der Luft ist ebenfalls derselbe; allein weil
die Intensitat, durch die momentan gestattete Seiten- Ver-
theilung geschwicht worden, ist sie nicht stark genug, die
Luft bei s zu durchbrechen; und sie nimmt zuletzt ginzlich
den Draht ein, welcher in einer lingeren Zeit als zuvor
die gesammte Entladung bewirkt. Hr. Fizeau hat dasselbe
Mittel auf die primaren Volta’schen Strome des schonen
Rubwkorff’schen Inductions- Apparats mit grofsem Vor-
theil angewandt*®). Er schwicht dadurch die Intensitat die-
ser Strome in dem Moment, wo sie sehr unvortheilhaft seyn
wiirde, und liefert uns so einen auffallenden Beweis vom
Vortheil, die statischen und dynamischen Erscheinungen
als Resultate von einerlei Gesetzen zu betrachten.

Hr. Clarke hat Bain’s Drucktelegraph mit drei Federn

1) Exp. Res. 1333 (Ann. Bd. 47, S. 41).
2) Annal. Bd. 89, S. 173.
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so eingerichtet, dafs er auch von Thatsachen wie die be-
schriebenen schone Erlauterungen giebt. Die Federn be-
stehen aus Eisendrahten, unter welchen c¢in mit Cyaneisen-
kalium getrinkter Papierstreifen durch ein Ubrwerk regel-
mifsig fortgezogen wird. Sowie man den Strom durchlifst,
bilden sich regelmifsige Linien von Berlinerblau, wahrend
die Zeit des Stroms aufgezeichnet wird. In dem beschrie-
benen Fall werden drei Linien neben einander in etwa
0,1 Zoll Abstand gebildet. Die Feder m gehort einer ge-
sonderten Batterie an, die nur wenige Fufs Draht ein-
schliefst; sie sagt, wann die Schliefsungstaste mit dem Fin-
ger niedergedriickt worden; die Feder » befindet sich an
dem Erd-Ende des langen Luft-Drahts, und die Feder o
an dem Erd-Ende des langen unterirdischen Drahts. Darch
eine Vorrichtung kann bewirkt werden, dafs die Taste die
Elektricitat der Hauptbatterie in beliebig einen dieser Drihte
sendet, und zugleich auch den Strom der kurzen Kette durch
die Feder m. Wenn die Federn m und 2 in Wirkung sind,
macht m einen regelmifsigen Strich von gleicher Dicke,
welcher durch seine Linge die Zeit anzeigt, wabrend wel-
cher die Elektricitat in die Drahte flofs; » macht gleicbfalls
einen regelmifsigen Strich, parallel mit dem ersteren und
von gleicher Lange mit ihm, nur dufserst wenig gegen ihn
zuriickstehend, somit anzeigend, dafs der lange Luft-Draht
den elektrischen Strom fast instantan zu seinem fernen Ende
leitet. Wenn aber m und o wirksam sind, beginnt der
Strich von o erst einige Zeit spater als der von m, und
fahrt fort, nachdem letzterer aufgehort hat, d. h. nachdem
die o-Batterie gedffnet worden. Ueberdiefs ist dieser Strich
erst schwach, wird stirker bis zu einem* Maximum, bleibt
auf diesem so lange die Batterie geschlossen ist, und nimmt
nun allmilig ab bis zu Null. Der o-Strich zeigt also, dafs
die Kraftwelle Zeit erfordert in dem Wasser-Draht um
das ferne Ende desselben zu erreichen. Durch seine an-
fangliche Schwiche zeigt er, dafs auf die Ausiibung der
statischen Seiten-Vertheilung lings dem Drahte Kraft ver-
braucht wird; durch das Erreichen eines Maximums und
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die spatere Gleichheit zeigt er, wann diese Vertheilung
proportional der Intensitit des Batteriestroms geworden;
durch den Anfang seines Abnehmens zeigt er, wann die
Batterie geoffnet worden; endlich zeigt er durch die Fort-
dauer und die Allmiligkeit der Abnahme die Zeit des Aus-
flusses der in dem Drahte angehiuften statischen Elektri-
citat und folglich das regelmifsige Sinken der Vertheilung,
die ebenso regelmifsig gesteigert worden war.

Mit den Federn m und o kaun die Verwandlung eines
intermittirenden Stroms in einen continuirlichen schon nach-
gewiesen werden; der Erd-Draht wirkt durch die ihm ver-
stattete statische Vertheilung in analoger Weise wie das
Flugrad einer Dampfmaschine oder der Windkessel ei-
ner Pumpe. Wenn die Schliefsungstaste regelmafsig, aber
rasch niedergedriickt und losgelassen wird, macht die Fe-
der m ecine Reihe kurzer Striche, getrennt durch Zwischen-
raume von gleicher Lange. Nachdem so vier oder mehre
Striche eutstanden sind, begiunt die zum unterirdischen
Draht gehorende Feder o 1hren Strich zu machen, anfangs
schwach, dann auf ein Maximum steigend, aber immer con-
tinuirlich. Wenn das Spiel der Taste weniger rasch ist,
erscheinen in dem ¢-Strich abwechselnd Verdickungen und
Verdiinnungen; und geschieht die Einfiihrung des elektri-
schen Stroms in das eine Ende des Erd-Drahts in noch
lingeren Intervallen, so werden die Aufzeichnungen der
Wirkung an dem anderen Ende ginzlich von einauder
getrennt. Alles zeigt aufs schonste, wie das Stromstiick
(individual current) oder die Stromwelle, einmal eingefiihrt
in den Draht und niemals aufhorend vorwirts zu gehen,
durch partielle Beschiftigung mwit statischer Vertheilung, an
Intensitat, Zeit und anderen Umstinden verindert werden
kann. :

Durch andere Einrichtungen an den Federn » und o
kann das nahe Ende des unterirdischen Drahts unmittelbar
nach der Trennung von der Batteric mit der Erde ver-
bunden werden. Dann fliefst die Elektricitit zariick, und
die Zeit und die Art des Riickflusses werden niedlich auf-
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gezeichnet; doch ich muls abstehen von weiterem Detail,
da es im Princip schon beschrieben ist.

Von diesen Versuchen sind mannigfache Variationen
gemacht und lassen sich machen. So hat man die Enden
der isolirten Batterie mit den Enden des langen unterirdi-
schen Drahts verkniipft; dann geben die beiden Halften
des Drahts, bei Verbindung mit der Erde, entgegengesetzte
Riickstrome. In solchem Falle ist der Draht an dem einen
Ende positiv und am andern negativ, indem er durch seine
Linge und die Batterie permanent in demselben Zustand
erhalten wird, welchen die Leidener Entladung dem kurzen
Draht Fig. 10, Taf. I fiir einen Moment giebt, oder, um
einen extremen, aber gleichen Fall zu wihlen, welchen ein
Schellakfaden besitzt, dessen Enden positiv und negativ
geladen sind. Coulomb erklirte die Verschiedenheit von
Linge und Kiirze aus dem Isolirungs- und Leitungsver-
mogen solcher Faden, und eine #dhnliche Verschiedenheit
stellt sich bei langen und kurzen Metalldrihten ein.

Der Charakter der in diesem Bericht beschriebenen Er-
scheinungen veranlafst mich auf den Gebrauch der Aus-
driicke Intensitat und Quantitit bei der Elektricitat zuriick-
zukommen, Ausdriicke, welche anzuwenden ich so oft Ge-
legenheit gehabt. Diese Ausdriicke oder die Aequivalente
derselben, konnen von Denen, welche zugleich die statischen
und dynamischen Relationen der Elektricitit studiren, nicht
entbehrt werden. Jeder Strom schliefst, wo Widerstand
vorhanden ist, das statische Element und die statische Ver-
theilung (the static element and induction) ein, wihrend jeder
Fall von Isolation mehr oder weniger von dynamischem Ele-
ment und dynamischer Leitung (dyramic element and conduc-
tion) besitzt; und, wie wir gesehen, giebt dieselbe Volta’sche
Quelle, derselbe Strom in derselben Linge desselben Drahts,
ein verschiedenes Resultat, sowie man die Intensitat, mit
Verinderungen der Vertheilung ringsum den Draht, sich
verandern lafst. Die Idee von der Intensitit oder dem
Vermogen Widerstand zu iberwiltigen, ist fiir die der
Elektricitit, der statischen wie der stromenden, so noth-



168

wendig wie die Idee des Drucks fiir den Dampf im Dampf-
kessel oder fiir die Luft, die durch Oeffnungen oder Rohren
stromt; und wir bediirfen einer angemessenen Sprache, um
diese Zustinde und diese Ideen auszudriicken. Ueberdiefs
habe ich nie gefunden, dafs einer dieser Ausdriicke zu Mils-
verstandnissen riicksichtlich der elektrischen Action fiihre
oder zu einer falschen Ansicht vom Charakter der Elek-
tricitat oder ibrer Einheit Anlafs gebe. Ich vermag keine
anderen Ausdriicke zu finden, die gleich niitzliche Bedeu-
tung mit diesen hitten, oder welche dieselben Ideen fiihrten
und nicht solchen Mifsbrauch ausgesetzt wiren als diese
unterliegen konnten. Es wiirde daher Affectation von mir
seyn, wenn ich nach anderen Worten suchen wollte, und
aufserdem hat mich der vorliegende Gegenstand mehr denn
je von dem grofsen Werth und dem besonderen Vorzug
derselben in der Elektricitats-Sprache (electrical language)
iiberzeugt.

IX. Auffindung con Quecksilber in der Liine-
burgischen Dilucial - Formation;
con J. Fr. L. Hausmann.

G‘rofses Aufsehen machte mit Recht vor zehn Jahren die
Nachricht von dem Vorkommen von Quecksilber in der
Diluvial -Formation zu beiden Seiten des Tajo in der Ge-
gend von Lissabon, wo man es schon vor langer Zeit auf-
gefunden, die Gewinnung aber aufgegeben hatte, weil sie
die Betriebskosten nicht deckte '). Ein zweites, hochst
merkwiirdiges Beispiel von dem Vorkommen des Queck-
silbers in einem Diluvial-Gebilde liefert eine uneuerlich in
der Gegend von Liineburg gemachte Entdeckung.

1) Beilage’ der A. Aligemeinen Zeitung vom J. 1843. No. 132, Pogg
Aun, der Physik und Chemie Bd. 59, S. 350.



