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I

Es st eine allgemein verbreitete Ansicht, dass

die Kenntniss der zwel verschiedenen Elektricititen,
gewdhnlich positive und negative, frither anch Glas-
und Harzelektricitdt genannt, erst den letzten 120 Jah-
ren angehért. Der ausgezeichnete Physiker Schweig-
ger, Professor in Halle, der bekannte Erfinder des
Multiplicators, war einer andern Meinung. Er glaubte,
dass man schon in den Hltesten Zeiten eine vollstin-
dige Kenntniss der FElektricitdtslehre gehabt habe,
und dass eine solche den mit der Zeit immer we-
niger verstandenen Inhalt der samothracischen Myste-
rien gebildet habe. Er meint hier nicht eine unbe-
. stimmte Ahnung der elektrischen Kréfte, sondern
eine formliche geheime Physik, die bereits selbst
Elektromagnetismus und Magnetelektrieitit in allen
Einzelnheiten kannte und in einer geheimnissvollen
Zeichensprache iberliefert wurde. Schweigger hat
ausser zahlreichen einzelnen Aufsitzen in den von
ihm herausgegebenen Jahrbiichern der Physik ein
eigenes Buch zur Begriindung dieser Ansicht ver-
offentlicht. Iech werde suchen eine kurze Uebersicht.
seines Gedankenganges zu geben.
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Frithe schon musste von den alten Seefahrern
das unter dem Namen ,Elmsfeuer® bekannte elek-
trische Phinomen bemerkt werden. Schweigger
hebt zwei darauf beziigliche Stellen des Alterthums
besonders hervor. Die eine gehort dem berithmten
Naturforscher Plinius und lautet: ,Ks gibt Sterne
auf dem Meer und auch auf dem Lande. Ich selbst
sah den Speeren der Soldaten, die nichtliche Wacht
hatten vor dem Walle, ein sterndhnliches Licht sich
anhéingen. TUnd auf die Segelstangen und andere
Theile der Schiffe setzen sie sich mit eigenthiimlich
tonendem Laute, wie Vogel, hiipfend von Ort zu Ort,
Verderblich, wenn sie einzeln (solitariae) kommen,
die Schiffe in den Grund bohrend und den Kiel ent-
ziindend, worauf sie fallen. Als Doppelsterne (ge-
minae) aber sind sie heilsam, Vorboten einer gliick-
lichen Fahrt, durch deren Ankunft jene schreckliche
und drohende sogenannte Helena verscheucht wird.
Darum schreibt man dem Pollux und Kastor dieses
Phéinomen zu, und ruft sie an als Gotter auf dem
Meer. Auch die Hiupter der Menschen in Abend-
stunden umleuchten sie zu grosser Vorbedeutung.
VYon dem Allen ist unbekannt der Grund, verborgen
in der Majestit der Natur.“ Besonderen Werth legt
Schweigger in dieser Stelle auf die Bezeichnung
geminae stellae Zwillingssterne, da im Mastenfeuer als
solchem ja kein Grund zur Duplicitit vorlag. Der
andere Gelehrte des Alterthums, auf den sich
Schweigger zunichst beruft, ist Seneca. Sogleich
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im ersten Kapitel des ersten Buches seiner natur-
wissenschaftlichen Untersuchungen heisst es: ,bel
grossem Sturme erscheinen gleichsam Sterne, auf die
Segel sich setzend. Die Schiffer glauben dann, dass
Pollux und Kastor jhnen beistehe in der Gefahr. Der
Grund ihrver Hoffnung ist, weil sie nun wissen, dass
der Sturm gebrochen und der Wind aufhéren werde.
Bisweilen fliegen diese Feuer, setzen sich nicht fest.
Als Gylippus nach Syracus zog, sah man einen Stern
gerad auf seine Lanze sich stellen. — Auch aus
dieser Stelle geht hervor, dass in dem Phinomen,
wie es dem Auge sich darstellt und von dem Alter-
thume aufgefasst wurde, kein Grund vorhanden war,
zur Bezeichnung einer Doppelnatur in diesen Flam-
men, und daraus schliesst Schweigger, dass sich
also der Ausdruck Zwillingssterne auf eine Ueberliefe-
rung bezieht aus der Urzeit, welche mythisch unter
dem Symbol des Kastor und Pollux dargestellt wurde.

Schweigger zeigt ferner durch alterthiimliche
Quellen, dass Kastor und Pollux mit den Dioskuren
identisch waren, und dass die Dioskuren als Kabi-
ren des samothracischen Mysteriencultus zu betrachten
sind. Den Cultus von Samothrace als tiefsinnigste
Weisheit des Alterthums anzusehen, musste Schweig-
ger um so niher liegen, als wenige Jahre frither
Schelling die Gottheiten von Samothrace zum Ge-
genstande seines In eben diesem Sinne gehaltenen
Vortrages in der feierlichen Sitzung der bairischen
Akademie der Wissenschaften am Namenstage des
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Konigs den 12. Octbr. 1815 gewiihlt hatte. Schweig-
ger beruft sich hierbei namentlich auf einen orphi-
schen Hymnus, wo die Rede ist von Gottern:

ndie einheimisch sind Samothraciens heiligem

Boden, Sterbliche, welche das Meer durchirren,

in Nothen ervetten.“
Riner der folgenden Verse nennt dieselben Jupiter's
Sthne, welche himmlische Zwillinge im Olymp
heissen. Der ganze Hymnus spricht von, im Gewitter
herrschenden, theils tobenden, verwiistenden, theils
aber auch rettenden und heilsamen Michten. FEine
nihere Kenntniss des Blitzes und seiner Beschaffen-
heit scheinen aber die alten Priester allerdings be-
sessen zu haben. Die Angabe, dass sie himmlisches
Feuer herabzulocken wussten, um die Opfer anzu-
ziinden, scheint wahr zuy sein. Selbst dass Einzelne
dabei der Blitz traf, spricht dafiir. Der eine der
Dioskuren wurde als irdischer, der andere als himm-
lischer betrachtet. Diese Kenntnigs des natiirlichen
elektrischen Feuers als zwelen entgegengesetzten
Kriften entstammend, die in der Erde und den Wol-
ken ihren Sitz haben, kann um so weniger befrem-
den, als schon Heraclit sagt: ,Der Streit entgegen-
gosetzter Krifte veranlasst Entstehung neuer Korper;
die Ausgleichung dieses Gegensatzes aber Verbren-
nung.“ Alle Stellen, welche Schweigger anfiihrt,
und sich auf einen innigen Zusammenhang von Leben
und Tod der beiden Briider Kastor und Pollux be-
zishen, stimmen gleichfalls sehr gut mit der Annahme,
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sie als die sich im elektrischen Fener ausgleichenden.
zwel Elektricititen zu betrachten. Wie aber gerade.
auf Kastor und Pollux diese Bedeutung der alten
Dioskuren und Kabiren iibertragen wurde, berichtet
Diodor von Sicilien und zwar in einer Weise, welche
die elektrische Bedeutung zu bestitigen geeignet ist.
»Da nimlich beim Argonautenzuge ein heftiger Sturm.
entstand, erzéhlt Diodor, und Alle an der Rettung
verzweifelten, so flehte Orpheus, allein unter den
Schiffenden eingeweiht in die samothracischen My-
sterien, zu diesen samothracischen Gottern. Nun fie-
len zwei Sterne auf die Hiupter der Dioskuren und
plotzlich horte der Sturm auf, so dass Alle betroffen
durch das Ausserordentliche, von géttlicher Macht
sich gerettet glaubten. Dadurch, fiigt Diodor bei,
sei bei der Nachwelt die Sitte entstanden, im Mee-
ressturme zu den samothracischen Gottern zu flehen
und die Erscheinung jener rettenden Lichter als eine
Erscheinung der Dioskuren zu betrachten.“

Durch die bisher citirten und noch viele andere,
Stellen des Alterthums hielt sich also Schweigger
fiir berechtigt, die Dioskuren als die zwei elekfri~
schen Krifte zu betrachten. Von diesem Gesichts-
punkte geleitet studirte er die Abbildungen derselben
auf alten Miinzen und Bildwerken und da zeigte sich
ihm sogleich als besonders beachtenswerth ein altes.
syrisches Kabirenbild, welches in einer treuen Copie
aus Montfaucon's Antiquititen seinem frither er-
withnten Buche beigefiigt ist. Die zwei Figuren
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entsprechen in Haltung und Gestalt ganz den griechi-
schen Abbildungen von Kastor und Pollux. Sogleich
fallen aber die verschiedenen Kopfverzierungen der
beiden Figuren auf. Mit Recht ruft Schweigger
aus: ,Ja, wer auch nur einigermaassen mit elektri-
schen Versuchen sich bekannt gemacht, nur die Licht-
erscheinungen der beiden Elektricititen im Dunkeln,
oder die Lichtenbergischen Figuren gesehen hat, der
bemerkt sogleich bei der einen rechts stehenden
Figur in dieser alten Gemme das Strahlenbiischel der
positiven Elektricitit iiber, an der anderen den Licht-
schein der negativen Elektricitit um das Haupt.“
Ganz richtig ist also in naturgetreuver Zeichnung das
doppelte Licht des elektrischen Funkens dargestellt.
Bedenkt man aber, dass die Luft und die Wolken
bald positiv, bald negativ elektrisch sind, dass also
auch das Mastenfeuer bald positiv, bald negativ sein
muss, ferner auch beim Blitze beide Configurationen
von aufmerksamen Beobachtern entdeckt werden konn-
ten, so wird man es allerdings wahrscheinlich finden,
dass Schweigger diese Gemme richtig auslegt, und
dass in solcher Weise wirklich die Alten vom Art-
unterschiede der Elektricititen etwas wussten. War
doch der Blitz das Attribut des Zeus, und Priester
mit der genauen Beobachtung des Blitzes auf das
ernsteste beschiftigt. Auch der oben citirte herakli-
tische Satz bestiitigt diese Ansicht. Ja, es ist auch
moglich, dass eine auf diesen Satz und die Beobach-
tung der Natur des Blitzes gebaute tiefere Einsicht



in das Wesen der Dinge einen Gegenstand der samo-
thracischen Mysterien bildete.

Vollig aller Wahrscheinlichkeit entbehrt aber, was
Schweigger ferner in dieser und anderen Abbildungen
zu erblicken glaubt. Die Mittheilungen Schweigger's
fallen in die Jahre von 1820—1836. Der Elektromag-
netismus war die neue Errungenschaft der Physik.
Schweigger und viele Andere glaubten, der Elektro«
magnetismus enthielte die Losung des physikalischen
Weltriithsels, selbst der Umlauf der Planeten sei ein
specieller Fall desselben. Ueberdies ging durch jene
Zeit die Zeit von Kreuzer, Gverres und Schel-
ling ein eigenthiimlich mystischer Zug. Man suchte
in den Mpysterien nicht nur Ueberreste einer tieferen
Natureinsicht, sondern Spuren einer ehemaligen wich-
tigen Losung des grossen metaphysischen, des theo-
logischen Weltrdthsels. Was Wunder, dass Schweig-
ger weniger Bedenken fand, als wir in unserer
heutigen niichternen Zeit, eine formliche symbolische
Darstellung des Elektromagnetismus als Rest ver-
gangener physikalischer Kenntnisse in den dioskuri-
schen Abbildungen zu erblicken.

Es ist bekannt, dass der elektrische Strom, der
durch einen Metalldraht geht, einen benachbarten Ilei-
nen Magnet anregt, sich gegen den vom Strome durch-
flossenen Draht senkrecht zu stellen. Die Richfung
dieser Stellung bestimmen wir nach Ampére durch eine
menschliche Figur, die wir in den Strom hineinge-
legt denken. Es strebt der Nordpol der Magnetnadel
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sich nach der linken Hand der Figur zu bewegen,
wenn dieselbe nach der Nadel hinsieht. Man be-
merkt sogleich, dass eine von rechts nach links
drehende Bewegung, ein von vechts nach links gewen-
-deter Faltenwurf, an der die positive Elektricitdt dar-
stellenden TFigur mit derselben Wirkung beniitzt
werden kann., Haltung und Faltenwurf der Diosku-
ren ist also zum selben Zwecke zu verwenden, wie
Ampeére’s Figur, aber Phantasie ist es, hierin die
Kenntniss des Elektromagnetismus bei den Alten zun
finden. Dazu miisste man die wirkliche Anstellung
der betreffenden Experimente und Beobachtungen bei
ithnen nachweisen kénnen.

Umgekehrt glaubt aber Schweigger Experi-
mente aus ihren Gemmen in einer von ihm formlich
hineingelegten Zeichensprache herauslesen zu kinnen.
Er sieht in diesen Gemmen eine genaue Darstellung
der Elektricititslehre durch eine eigenthiimliche
Hieroglyphenschrift mitgetheilt. Ein auch sonst fiir
die Geschichte der Elektricitit interessantes Beispiel
wird geniigen, dieses vollig zu erldutern. FEine r6-
mische Votivtafel, wahrscheinlich wegen Errettung
im Seesturme, zeigt auf beiden Seiten der Abbildung
die zwei Dioskuren, zwischen denen drei Nymphen
bemerklich sind, Die zwel den Dioskuren zuniichst
stehenden Nymphen haben Wassergefisse in den
Hénden und befinden sich in entgegengesetzt drehen-
der Bewegung. Unbewegt steht die dritte Nymphe
zwischen ihnen. TUnter der ganzen Gruppe bemerkt
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man die liegende Gestalt eines #lteren Mannes, hochst
wahrscheinlich eines Herkules. Schweigger glaubte
hier beim ersten Blicke zu sehen, ,dass es sich
handle von entgegengesetzt drehenden Bewegun-
gen im Wasser, worauf zu beiden Seiten das Zwil-
lingsfeuer der Elektricitdt und von unten herauf eine
in der Tiefe einheimische Kraft wirkt, bei welcher
man nur an Magnetismus denken kann.“ So brachte
ihn diese Gemme auf das Experiment, ein Uhrglas
mit Salzwasser, in welches die zwei Drihte einer
Voltastiule eintauchen, auf einen kriftigen Magnet
zu setzen, wo sich entgegengesetzt drehende Be-
wegungen in der Flissigkeit an den Poldrdthen bil-
den und entwickelte er an dieser und anderen
Gemmen die elektromagnetischen Bewegungen von
stromleitenden Fliissigkeiten.

Die Wissenschaft verdankt, wie er es wiederholt
hervorhebt, diese wichtigen Erweiterungen des Elektro-
magnetismus, die Schweigger nebst dem Multiplicator
einen dauernden Platz in der Geschichte der Elektri-
citit sichern, der in die Gemmen von ihm hineinge-
legten physikalischen Hieroglyphenschrift. Wenn er
aber daraus zuriickschliessen will, dass also auch seine
Auslegung der Gemmen richtig ist, so konnen wir thm
nicht beistimmen. Es setzt uns nicht in Verwunde-
rung, dass ein kenntnissreicher Physiker mit solehen
vorgefassten Meinungen, wie Schweigger hatte,
durch Gemmen zu Entdeckungen kam, dass seine
Phantasie, die bel Erfindungen doch die Hauptrolle
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spielt, nene Combinationen in solcher Weise hildete,
die sich dem Experimentator bestitigten, aber mehr
schliessen wir nicht daraus. Wir rechnen eben diese
Art des Schaffens, wo die erfindende Phantasie
Schweigge r’s durch den Anblick von Gemmen in
Bewegung gesetzt wurde, zu den vielen Curiosititen
des Schaffens, welche uns die Geschichte von Kunst
und Wissenschaft zeigt. So erzihlt uns Arago, dass
Ampére nur stehend und sich heftiz bewegend
schaffen konnte, wihrend Descartes dabel ganz
unbeweglich lag und ‘Cujatius sogar nur der Linge
nach auf dem Bauche ausgestreckt zu arbeiten ver-
mochte. Paé&siello componirte in Decken begraben,
Cimarosa dagegen im Getiimmel freudiger und lir-
mender Menge. Der Geschichtschreiber Mézerai
schrieb selbst an einem Juli-Mittage nur beim Kerzen-
lichte, wihrend Rousseau seine tiefen Gedanken
im freien ¥elde von der Sonne beschienen und bota-
nisirend fasste. Milton dichtete, indem er den Kopf
stark nach riickwirts lehnte und zum Plafond blickte.
Guido Reni hatte nur Inspiration, wenn er pracht-
voll gekleidet war; Haydn nur, wenn er den ihm
von Friedrich II. geschenkten Ring am Finger trug.
Glover schrieb Balladen, Tulpenkdpfe abschlagend
und Napoleon zerschnitzte beim Denken und Spre-
chen sein Fauteul mit dem Federmesser. Diese
Facten, welche ich Arago entnehme, migen es
illusiriren, dass wir die physikalischen Schépfungen
Schweigger’s der Krregung seiner Phantasie durch
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antike Gemmen verdanken. Das Interesse dieser
Thatsache fir die Geschichte der Elektricitdt und fiir
die psychologische Beurtheilung der erfindenden Thi-
tigkeit mag es entschuldigen, wenn.ich so lange bel
diesem Gegenstande verweilte. Die eigentliche Aus-
beute fiir das Thema des Vortrages bleibt die Ver-
muthung, dass die Alten durch genaue Becbachtung
der natiirlichen, im Elmsfeuer und Blitze bemerkba-
ren elektrischen Erscheinungen eine Kenntniss des
positiven Lichtbiischels und des negativen Lichtschei-
nes in den samothracischen Mysterien besessen hit-
ten. Doch verlassen wir endlich die samothracischen
Mysterien, die orphischen Hymnen und antiken Gem-
men, durchfliegen wir mit elektrischer Schnelligkeit
die Jahrtausende und vertauschen wir die samothra-
cischen Haine mit einer Pariser Gelehrtenstube von
1760. Hier finden wir zu dieser Zeit den Akademiker
Du Faye mit elektrischen Experimenten beschiftigt.
Du Faye war nach Fontenelle's Angabe der ein-
zige Akademiker, der der Akademie Memoiren fiir
jede ihrer Sectionen geliefert hatte. — Bei seinen
elektrischen Versuchen hatte er eines Tages eine
gliserne Rohre und ein Stick Gummi-Copal durch
Reiben zu gleicher Zeit elektrisch gemacht, und be-
merkt, dass der Copal die leichten Karper, welche
das Glas zuriickstiess, anzog und so umgekehrt. Ir
gestaltete diese Wahrnehmung zum folgenden Grund-
satze: Ks gibt zwel verschiedene und einander
entgegengesetzte Arten der Elektricitit, die eine
11



— 162 —

nenne man die Glas-, die andere die Harzelektricitit,
nach den vorzliglichsten Stoffen, an denen sie erzeugt
werden. Das Unterscheidungszeichen dieser beiden
Arten von Xlektricitit besteht davin, dass sie sich
selbst zuriickstossen und einander anziehen. Ein mit
Glaselektricitit begabter Korper stosst alle ibri-
gen mit gleicher Elektricitiit versehenen Korper zu-
riick und zieht dagegen jene an, die mit Harzelek-
tricitit begabt sind; und so auch wieder stosst der
mit der Harzelektricitit begabte einen andern Kérper
von gleicher Elektricitit von sich und zieht den mit
Glaselektricitiit begabten an sich. So war man durch
Du Faye in die Lage gesetzt worden, die zwel
Elektricitiiten durch Reibung von Harz oder Glas
willkiirlich hevvorzubringen und zu Versuchen zu
verwenden. Der physikalische Experimentator muss
daher jedenfalls die Entdeckung der zwei Elektrici-
titen ihm und nicht dem Alterthume zuschreiben.

11

Der berithmte Franklin verkniipfte den ange-
fithrten Grundsatz Du Faye’s iiber die zwei Elek-
tricitditen mit der Vorstellung der elekfrischen Ver-
theilung und vermochte so die Leidnerflasche und
die meisten zu seiner Zeit entdeckten elektrischen
Erscheinungen zu erkliren. Er stellte auch bereits
eine Vermuthung iiber die Natur der zwei Elektri-
cititen auf. Xr bildete niémlich die Hypothese eines
elektrischen Fluidums, dessen Ueberfluss die Korper



positiv elektrisch mache, wihrend dessen Mangel sie
negativ elektrisch werden lasse. Indem sowohl die
Theilchen des Fluidums als die Korpertheilchen sich
selbst abstossen, dagegen die Theilchen des Flui-
dums und die Korpertheilchen sich anziehen, ver-
mochte er aus dieser Hypothese sowohl den obigen
Grundsatz Du Faye's als die elektrische Vertheilung
abzuleiten. Symmer brachte dagegen die Hypothese
von zwel elektrischen Fluidis vor, denen er unmit-
telbar die Eigenschaften der zwel Elektricititen Du
Faye's gab, und so auch den Erscheinungen Geniige
leisten konnte. Franklin's Hypothese ist unter dem
Namen der unitarischen, Symmer’s Hypothese unter
dem Namen der dualistischen bekannt. Man sieht
sogleich, dass die dem Grundsatze Du Faye's ent-
sprechenden Anziehungen und Abstossungen, wie
auch die Phinomene der elektrischen Vertheilung
niemals zwischen beiden Hypothesen entscheiden
konnten. Nur von FErscheinungen, wo sich Elektri-
citdten nicht als mathematisch entgegengesetzt, son-
dern als qualitativ verschieden verhielten, konnte
man Aufschluss in dieser Hinsicht erwarten. So
antwortete auch schon Franklin auf die Frage,
welche von beiden Flektricititen er denn als die
positive betrachte mit Auffihrung von Artunter-
schieden. Er nahm nimlich die Glaselektricitit fiir
die positive an und brachte fiir diese Behauptung
folgende Griinde vor: 1) die Glaselektricitit gibt
weit stirkere und lingere Funken als die Harzelek-
11%
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tricitit. 2) Wenn die Glaselektricitit aus Spitzen
ausgeht, sind die Feuerbiischel lang, stark und pras-
selnd; kiirzer hingegen, schwicher und mehr zischend,
wenn eine Spitze Harzelektricitdt verliert. 3) Fihrt
Franklin an, dass das Blasen negativer Spitzen
schwicher sei, als das von positiven, So verdan-
ken wir demselben Manne, der den Blitzableiter er-
fand, der die Leidnerflasche entrithselte und die
erste plausible Hypothese fiir das Wesen der Elek-
tricitit bildete, auch die erste wissenschaftliche Fest-
stellung von Artunterschieden der positiven und nega-
tiven Elektricitit.

Man betrachtete als Consequenz der Franklin’-
schen Theorie der Elektricitit und der Leidnerfiasche,
dass die Bewegung des elektrischen Fluidums in der
Entladung eine einseitige Richtung von der Plusseite
nach der Minusseite habe und suchte bei der Ent-
ladung der Leidnerflasche mach Spuren dieser Be-
wegung und ihwer Richtung. Hierher gehort vor
Allem der sogenannte Lullin'sche Versuch. An einer
Unterbrechungsstelle des Schliessungsbogens einer
Leidnerflasche schaltet man ein Kartenblatt in sol-
cher Weise ein, dass die Spitze des einen Schlies-
sungsdrathes in einiger Entfernung von der des an-
deren steht. Erfolgt nun der Entladungsschlag, so
sieht man lings der Seite des positiven Drahtes den
Funken sich bis zu dem Punkte hinschlingeln, wel-
cher der negutiven Spitze gegeniiber steht und erst
hier erfolgt die Durchbohrung. Es bedarf keiner
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Erlduterung, inwiefern die Franklinianer den Ver-
such zu ihren Gunsten anfihrten, aber schon Tre-
mery zeigte, dass derselbe durch Annahme einer
verschiedenen Leitungsfahigkeit fiir positive und nega-
tive Elektricitit auch nach der dualistischen Hypo-
these begreiflich sei. Gongh fithrte noch einen an-
dern Umstand bei der Durchbohrung der Karte fiir
Franklin an. Man findet nimlich an der Durch-
bohrungsstelle die Rdnder nach der Seite des nega-
tiven Drahtes mehr erhaben, als nach der Seite des
positiven Drahtes. Einen anderen hierher gehorigen
Versuch stellte man mit einer Korkkugel an, welche
man in ein zu einer Rinne umgebogenes recht
trockenes Kartenblatt zwischen zwel Metallknopfe
brachte, die eine Leidnerflasche entluden. Die Kork-
kugel wurde in diesem Falle gegen den Knopf, der
mit der negativen Belegung verbunden war, getrieben.
Besonderen Werth legte man aber in jener Hlteren
Zeit auf einen Artunterschied, den auch schon
Franklin andeutete und der damals allgemein als
Erkennungszeichen der positiven und negativen Elek-
tricitdt beniitzt wurde. Man erzeugt nimlich am
positiven Conductor schon bel méssiger Elektrisi-
rung ein Lichtbiischel, das nach allen Seiten in
Strahlen endet und in der Form einem Baume gleicht,
dessen Stamm am Conductor aufsitzt und sich in der
Luft in Aeste theilt, wihrend am negativen Condue-
tor ein blosser Lichtschein bemerklich ist, der sich
nur bhei sehr starker Elektrisirang auch zu einem
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Lichtbiischel, das aber jedenfalls viel kleiner als das
positive ist, gestaltet. Mit den Conductoren verbun-
dene Metalldrihte zeigen an ihven freien Enden
analoge Erscheinungen. Die positive Lichterscheinung
bezeichnet man als Lichtbiischel, die negative als
Lichtstern, Die Franklinianer deuteten das Biischel
als ein Ausstrdmen, den Stern als ein Einstromen
der Elektricitdt am metallischen Leiter. —

Im Jahre 1778 wurde von Lichtenberg in
den mnach ihm benannten Lichtenberg’schen Figu-
ren ein neuer, Anfangs von allen Physikern sehr
beachteter nud studirter Artunterschied der positiven
und negativen Klektricitit entdeckf. Lichtenberg
war mit einem niheren Studium des Harzelektrophors
beschiiftigt. Indem er sich die Elektrophore selbst
machte, war zufiillig einer derselben mit feinem Harz-
staube bedeckt. Darauf iberspringende Funken ord-
neten den Staub in Sterne. Lichtenberg schenkte
diesem Umstande sogleich die grosste Aufmerksam-
keit und suchte nach den Bedingungen, die Erschei-
nung willkiithrlich zu reproduciren. So fand er, dass
wenn man einen Funken auf eme Harzplatte iber-
springen ldsst und die Stelle dann mit Harzstaub
bestreut, der positive Funken strahlige, sonnenformige
Figuren, der negative mondférmige, runde bildet.
Lichtenberg legte auf diese Verschiedenheit der
Figuren einen hohen Werth und schlug vor, dieselbe
zur Unterscheidung der Elektricitdten zu benutzen.
Deluc machte die Lichtenberg'schen Figuren zum
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Gegenstande eines ldngeren Studiums, als dessen Re-
gultat die Vermuthung zu betrachten ist, die Lich-
tenberg’schen Figuren selen die Projectionen des
positiven Lichtbiischels und des negativen Licht-
sternes. Jedenfalls kam er mit dieser Beobachtung
der Wahrheit niher als alle seine Nachfolger. Doch
waren die Beweise so unvollkommen, dass er seine
Ansicht bei den Physikern nicht zur Geltung zu
bringen vermochte. Wurde doch selbst der Satz, dass
die Lichtenberg'schen Figuren auf Klektrisirung
des Harzes beruhen, dessen elektrisirte Theile den
entgegengesetzt elektrischen Staub anziehen, von Ca-
vallo erst spiter nachgewiesen. Villarsy erfand ein
Gemenge von Schwefel und Minium, wo der erstere
negativ wird und die positiven Stellen daher bedeckt,
und das letztere sich umgekehrt verhilt. Verschie-
dene solcher Gemenge, wodurch man sich Lichten-
berg’sche Figuren in beliebicen Farben verschaffen
kann, hat Prof. Bottcher in Frankfurt angegeben.
Sehr viele Physiker beschiftigten sich mit dem Ge-
genstande, ohne dass einer derselben der wahren
Erklirung auch nur so nahe kam als Delue. Riess
widerlegte 1846 alle fritheren Ansichten und stellte
eine eigene auf. Es wiirde zu weit fithren, die ziem-
lich complicirte Hypothese hier auseinander zu setzen.
Er denkt sich den Funken aus mehreren Entladun-
gen bestehend, von denen die erste Feuchtigkeit aus
der Luft an die Platte anschleudert, wodurch die
spiteren Entladungen verschieden ausfallen, je nachdem
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die iibergehende Elektricitit positiv oder negativ ist.
Da seine Erklirungsweise spiter gefundenen That-
sachen widerspricht, so hat sie nur mehr historisches
Interesse.

Im vorigen Jahre gelang es mir die alte Ver-
muthung Deluc’s einer Tdentitidt vom Artunterschiede
der Lichterscheinungen und der Lichtenberg'schen
Figuren unter einem neuen Gesichtspunkte zu be-
wahrheiten. Versuche im physikalischen Institute
zeigten nimlich, dass die Lichtenberg’schen Figu-
ren, unter dem Recipienten einer Luftpumpe erzeugt,
mathematisch genau im Verhiltnisse der Luftverdiin-
nung grosser werden. FEs beweist dieses einen so
itberwiegenden FEinfluss der Luft, dass man sich
schon nach diesem Experimente die Lichtenberg'-
schen Figuren nur durch Bewegung elektrisirter
Theilchen, die ihre Elektricitit theilweise an die
Harzplatte abgeben, erkliren konnte. Durch alle
neueren Forschungen war es iiberdies gerechtfertigt,
sich auch das elektrische Licht nicht durch eine eigene
leuchtende Elektricitidt, sondern durch glihende elek-
trisirte Korpertheilchen bewirkt zu denken. Ferner
war das erwihnte mathematische Gesetz der Ver-
grosserung der Figuren mit der Verdimnung genau
dasselbe, welches Snow Harris fiir die Vergrisse-
rung der Schlagweite des elektrischen Funkens durch
Luftverdinnung gefunden hatte. Man war also ver-
anlasst, sich die Lichtenberg’schen' Figuren und
elektrischen Lichtbiischel nur als verschiedene Arten
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der Sichtbarkeit von denselben Bewegungen elektri-
sirter Theilchen vorzustellen, FEin Bedenken von
einer gewissen #usseren Unihnlichkeit hergenommen
verschwand, wenn man die Lichterscheinung nach
Analogie der Metallspitze und Harzfliche, zwischen
Metallspitze und Wasserfliche entstehen liess. Man
hatte hier genau die zwei Lichtenberg’schen Figuren
durch elektrisches Licht sichtbar gemacht. Kurz aus-
gedrickt kam man zu dem Grundsatze: In luftfor-
migen Medien entfernen sich die elektrischen Theil-
chen in verschiedenen Bahnen von positiven und
negativen Spitzen, was entweder durch Gluth der
Theilchen oder Entladung derselben an Harzflichen
und Bestdubung der letzteren sichtbar gemacht wird.

Aber nicht nur in dieser zweierlei Weise, son-
dern noch in einer dritten Art werden diese Figuren
wahrgenommen, nimlich durch unterlaufenes Blut an
vom Blitze getroffenen Personen. s wire auch son-
derbar, wenn die heftigste elektrische Entladung, der
Blitz, keine Spur dieser Bewegungen verriethe. Wurde
doch die Identitit des elektrischen Funkens und des
Blitzes strenge erwiesen. Ich kann nicht umhin zu
erwihnen, wie Franklin, nachdem diese Identitdt
nach dem Anblick des elektrischen Funkens schon
von vielen Forschern gemuthmasst worden war, sie
durch die glinzendste Verbindung von Scharfsinn
und Muth bewiesen hat. Durch Luftdrachen entlockte
er den Gewitterwolken elektrische Funken, deren
Identitit mit den gewdhnlichen er strenge nachwies.
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Er stellte diese Versuche mit seinem Sohne an, den
er mit einer an das Alterthum erinnernden Grosse
der Gesinnung zum Gefihrten seiner Gefahr und
seines Ruhmes erwihlt hatte. Und dass Gefahr vor-
handen war, zeigte das tragische Schicksal Rich-
mann’s, der zwei Jahre spiter bel einem in gleicher
Absicht vorgenommenen Experimente vom Blitze durch
die Stirne getroffen und getodtet wurde. In solcher
Weise erkéimpfte sich der Naturforscher die Kennt-
niss der Elektricitit des Blitzes, dessen Muth man
in diesen Fillen gewiss nicht unter den des Helden
in der Schlacht wird stellen kénnen. Der in sehr
vielen Fillen positiv elektrische Blitz sollte aber
keine Spur der im Lichtbiischel und der Lichten-
berg’schen Figuren sichtbaren Bewegung zeigen? —
So verhilt es sich allerdings mnicht. Schon oft be-
merkte man an vom Blitz getroffenen Personen baum-
artige Blutunterlaufungen, die man, wenn der Blitz
in der Nihe vom Bidumen niedergefahren war, fiir
elekirische Photograplien der letzteren hielt. Doch
vermuthete schon Leibarzt Mayer in Berlin die
Identitdt der Lichtenberg'schen Figuren mit diesen
Zeichnungen. Die von ihm mitgetheilten Abbildungen
von solchen Figuren an einigen Soldaten, die er
selbst wahrgenommen hatte, beseitigen jeden Zweifel.
Dennoch vermochte er seine Amnsicht nicht zur Gel-
tung zu bringen, weil man nach der damaligen Kennt-
niss der Lichtenberg'schen Figuren den Zusammen-
hang nicht einsah, welcher nach dem Vorhergehenden
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nun klar ist. Doch ist es nothwendig, dies genau
auseinander zu setzen, da noch im vorigen Jahre das
Pariser physikalische Journal ,Cosmos“ von neu
beobachteten Baumphotographien des Blitzes spricht.
Also, wenn Spannung von elektrischen Spitzen sich
entladet, so finden je nach der positiven oder nega-
tiven Elektricitit zweierlei Fortbewegungsweisen der
elektrisirten Theilchen statt, welche in drelerlei
Weise sichtbar wird, duveh die elektrische Lichter-
scheinung, durch die Lichtenberg’sche Figur und
durch die Zeichnungen an Koérpern vom Blitze ge-
troffener Pevsonen.

Woher kommt es aber, dass die bhewegten elek-
trisirten Theilchen, welche von einem positiven Pole
Elektricitdt fortfithrven, eine strahlenformige als Figur
auf einer Platte von Zacken begrenste Ausbreitung
annehmen, wihrend die bewegten elektrisirten Theil-
chen, welche von einem negativen Pole Elektricitit
iibertragen, eine Aushreitung im Kreise auf der Fléche
zeigen? Diese Frage zu beantworten muss ich erst
noch einige neuere elektrische Experimente elnschal-
ten. Geissler in Bonn verfertigt mit verdiinnten
Gasen gefiillte Glasrshren, nach thm Geissler’sche
Rohren benannt, die durch eingeschmolzene Dréhte
sich in den elektrischen Schliessungsbogen eines
Ruhmkorffapparates einschalten lassen, und sehr schone
Lichterscheinungen zeigen, welche mit Recht das
grosste Aufsehen in der physikalischen Welt erreg-
ten. Man sieht am positiven Pole einen leuchtenden



— 172 —

Punkt, von welchem kegelférmig das Licht ausgeht.
Der negative Pol ist von Licht rings umfluthet. Also
auch hier ist, wie natiirlich wieder an den Polen,
die strahlige und kreisférmige Ausbreitungsweise an-
gedeutet. Am negativen Pole ist in den meisten
Fillen jenseits des umfluthenden Lichtes ein dunkler
Raum bemerklich, der dieses Licht von dem iibrigen
trennt. Den gesammten iibrigen Raum nimmt das
vom positiven Pole ausgehende Licht ein, das oft
noch gezwungen ist, durch ein Stick einer Thermo-
meterrohre zu geben. Die hier bemerkliche grosse
Lichtintensitit gestattet namentlich durch ein Prisma
sehr schone Spectra des elektrischen Lichtes wahr-
zunehmen. In den weiteren Theilen der Riohren be-
steht das positive Licht oft aus dunkeln und hellen
Schichten, worauf ich nochmals zuriickkomme. In
den meisten Fillen unterscheidet sich auch das posi-
tive Licht von dem am negativen Pole durch die
Farbe und daher auch durch das Spectrum. Ein be-
sonderer Artunterschied zeigt sich aber im Verhalten
des positiven und negativen Lichtes gegen den Magnet.
Pliicker in Bonn hat dieses Verhalten néher studirt
und gefunden, dass das negative Licht sich véllig
nach den Curven anordmet, die sonst leicht beweg-
liche Eisenfeilspine unter dem Einfluss des Magnetes
auf einem Papiere sichtbar machen, und die man
magnetische Curven nennt. Das positive Licht zeigt
dagegen nicht die bogenformigen magnetischen Curven,
sondern Spiralen. Man erhilt, wie Plucker erliutert,
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diese Spiralen, wenn man annimmt, dass eben jene
Theilchen, die der Magnet bogenformig ordnen will,
eine Bewegungscomponente in der Richtung des Stro-
mes besitzen, welche sich mit der vom Magnet ge-
forderten Bewegung zusammensetzt. Diese Bewegungs-
componente miisste den vom negativen Pole elektri-
sirten Theilchen abgesprochen werden.

Man sieht sogleich, wie mit dieser Annahme
auch der Unterschied der Lichtenberg’schen Figu-
ren verstindlich wird. Indem n#imlich das positive
Theilchen mit einer Bewegungscomponente in der
Stromesrichtung von einer Spitze schief nach der
Fliache fihrt, streift es vermoge einer Zerlegung sel-
ner Bewegung noch ein Stiickchen an der Harzfliche
von der Spitze als Centrum sich entfernend fort.
Indem viele Theilchen solche Bahnen beschreiben
und dabei ihre Flektricitit an die Harztliche ab-
geben, bilden sie die strahlenférmige Figur, wihrend
die negativ elektrischen Theilchen, die keine solche
Bewegungscomponente in der Richtung des Stromes
besitzen, sich in einem Kreise von der Spitze aus
expandiren und so die runde Figur erzeugen. Genau
analog ergibt sich aus der Pliicker'schen Annahme
die Verschiedenheit der posiliven und negativen
Lichterscheinungen, welche durch elektrische Ent-
ladung zwischen Spitzen und Wasserflichen entstehen.
Auch das positive Biischel und der negative Stern
lassen sich hiernach begreifen. Als Consequenz der
Annahme erscheint ferner die grosse Ausdehnung des
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positiven Tichtes in der Geissler'schen Réhre und
die sehr geringe des negativen. Ferner ergeben sich
die anderen von Franklin und seinen Nachfolgern
angefithrten Artunterschiede Husserst einfach aus die-
ser Annahme. Es bedarf keiner Erlduterung, dass
nach derselben die Schlagweite der positiven Elek-
tricitit grosser sein muss, als die der negativen, dass
die Korkkugel in der Richtung der positiven Ent-
ladung fortgeblasen werden muss u. dgl. m. — Ferner
folgt aus dieser Annahme die Lrklirung des frither
beschriebenen und als Argument der Franklinianer
angefithrten Lullin’schen Kartenversuches. Man be-
greift sogleich, dass die Xarte durch den Entladungs-
schlag an der negativen Spitze durchbohrt wird, wenn
man bedenkt, dass ja eben mach der Pliicker’schen
Annshme die von der positiven Spitze elektrisirten
und das Papier ladenden Theilchen sich von dersel-
ben entfernen und an der negativen Spitze anhiufen
miissen, daher sie nur dort die zur Entladung und
Durchbohrung des Papieres nothige elektrische An-
sammlung bilden konnen. Dass diese BErklirung des
Lullin’schen Versuches richtig ist, bewies ein im
hiesigen physikalischen Institute angestellter Controll-
versuch. Die Kartenflichen wurden nimlich auf bei-
den Seiten benetzt. Dadurch konnte die Bewegung
elekirisirter Theilchen auf die elektrische Ansamm-
ung keinen Einfluss mehr ausiiben und nun ent-
tanden zwei Durchbohrungsstellen, an jeder Spitze
eine; war also der Kinfluss der Bewegung elektrisivter
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Theilchen beseitigt, so fand auch der Lullin'sche
Versuch nicht statt, beruhte also wirklich auf dieser
Bewegung.

Aber nicht nur Erscheinungen, die wie die bis-
her angefiihrten eine sehr grosse Spannung erfordern,
sondern selbst Erscheinungen, welche die Volta’sche
Elektricitdat hervorbringt, bediirfen zu ihrer Erkldrung
der Pliicker’schen Annahme. Hieher gehort in erster
Reihe eine Beobachtung Sillimann’s in Amerika. Silli-
mann sah beim Volta’schen Lichthogen zwischen
zwei Spitzen deutlich, wie die Materie vom positiven
zum negativen Pole iibergefithrt wurde. Diese Ueber-
fiihrung wurde seitdem von vielen Physikern studirt
und obwohl sich zeigte, dass auch von der negativen
Spitze Materie abgerissen wird, so wird doch von
der positiven Spitze viel mehr, nach van Breda
circa sechs Mal so viel, abgestossen und iibergefiihrt.
Ich glaube hier einschalten und hervorheben zu sol-
len, dass die Kenntniss dieser Thatsache, dass ndm-
lich von der positiven Spitze mehr als von der ne-
gativen abgerissen wird, praktisch verwerthet wird,
indem sie bel der feineren Regulirung des elektri-
schen Kohlenlichtes eine Rolle spielt, Das elektrische
Kohlenlicht selbst aber wird auf englischen Leucht-
thiwvmen zur Rettung der vom Sturm bedrohten
Schiffe verwendet.

Eine detaillivte Auseinandersetzung aller Varian-
ten auf diesem Erscheinungsgebiete wirde zu weit
fithren, und so mégen nur noch die von de la Rive
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im zweiten Bande seiner Elektricititslehre mitgetheil-
ten hier erwihnt werden. De la Rive erzeugte einen
sehr starken Volta'schen Lichtbogen zwischen ver-
schiedenen Metallspitzen und Metallflichen. War die
Spitze negativ, so sah er ihr gegeniiber einen kreis-
formigen Oxydationsfleck auf der positiven Metall-
fliche. War dagegen die Spitze positiv, so sah er
auf der negativen Flidche auch einen kreisformigen
Fleck, der aber von feinen Metallkérnchen gebildet
schien. Beide Figuren konnten durch Verdinnung auf
die doppelte Grisse gebracht werden. Indem die er-
wihnten Figuren auf Wasser ein #hnliches Gesetz
der Vergrosserung befolgen, bilden sie die Briicke
zwischen diesen Erscheinungen und den Lichten-
berg’schen Figuren. Hatte de la Rive die feste
Metallfliiche durch eine Quecksilberfliche ersetzt, so
war bei glinzender Lichtwirkung das Quecksilber in
einem Zustande #usserster Bewegung. Es hob sich
in Gestalt eines Kegels, wenn es positiv war und
zeigte, wenn es negativ war, eine Vertiefung unter
der ihm gegeniiberstehenden positiven Spitze. Bei
dieser letzteren Beobachtung sieht man gewissermas-
sen unmittelbar die Bewegungen, welche bei der Er-
klirung der Lichtenberg'schen Figuren beniitzt
wurden.

Aus der gesammten bisherigen Darstellung geht
hervor, dass sehr viele bis jetzt vereinzelt betrachtete,
mehr oder weniger als Curiosa angesehene That-
sachen sich als die elektrische Entladung begleitende
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Bewegungsunterschiede der posiliv und negativ elek-
trisirten Theilchen auffassen und unter einem ein-
zigen Gesichtspunkte, nimlich dem eines mechani-
schen Artunterschiedes, mnach der Pliicker'schen
Annahme begreifen lassen. Die neueren Ansichten
iiber das elektrische Licht beseitigen den letzten
Zweifel, in solcher Weise alles Bisherige zusammen-
zufassen. Tiessen sich aber alle im vorigen Jahr-
hunderte im Streite der unitarischen und dualisti-
schen Hypothese entwickelten Artunterschiede aus
der Annahme erkliren, die von der positiven Spitze
elektirisirien Theilchen hiitten eine Bewegungscompo-
aente in der Stromesrichtung, wclche die von der
negativen Spitze elektrisirten Theilchen nicht besitzen,
so entsteht die Forderung, sich tiber das Verhiltniss
dieser so viele Artunterschiede umfassenden Annahme
zur Streitfrage der unitarischen und dualistischen
Hypothese auszusprechen, was wir in wenigen Wor-
ten thun wollen.

Nimmt man nur ein elektrisches Fluidum an,
und setzt voraus, es sei dasselbe die positive Elek-
tricitit, so dass also an der positiven Spitze Ausstro-
mung, an der negativen Aufsaugung der elektrischen
Tlussigkeit staltfindet, so erscheint es nicht unwahr-
scheinlich, dass den positiv elektrisirten Theilchen
ein Impuls in der Richtung des Stromes ertheilt wird,
den negativ elektrisirten aber nicht, was ja eben der
Annahme Pliicker’s entspricht. Die dualistische
Hypothese bietet fiir diese Annahme keine &hnliche

12
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annehmbare Erklirungsweise, wihrend den statischen
und dynamischen Erscheinungen beide Hypothesen
bekanntlich in gleicher Weise geniigen. Wiiren also
nur die zwei Hypothesen, die unitarische und die
dualistische moglich, so wiirde die Plicker’sche An-
nahme mehr fiir die erstere sprechen. Wiirde man
noch iiberdies annehmen, dass diese eine elektrische
Materie identisch mit dem Lichtdther ist, so kinnte
man die Drehung der Polarisationsebene des Lichtes
durch magnetische und elekirische Xrifte erkldren
und ein System der Physik durchfibren. Ks er-
schopfen jedoch die zwei Hypothesen der einen und
der zwel elekirischen Materien keineswegs die phy-
sikalische Moglichkeit und viele neuere Physiker sind
geneigt, beide als blosse Fictionen zu verwerfen.

IIL

Unter den Elektrikern, welche weder mehr der
alten unitarischen, noch der dualistischen Hypothese
anhingen, ist vor Allen Faraday zu nennen. Er
ist von einem véllig anderen Gesichtspunkte geleitet.
Wie nahezu alle wichtigen Fragen der Elektricitits-
lehre, haben ihn auch Artunterschiede der positiven
und negativen Elektricitit beschiftigt, aber eben sein
eigenthiimlicher Gesichtspunkt, den ich spiter an-
deuten werde, liess ihn diese Unterschiede nicht blos
von einem mechanischen, sondern auch von einem
chemischen Standpunkte aus betrachten und nicht
blos den Mechanismus der Entladung, sondern
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namentlich die dabei wirksamen chemischen Stoffe
beriicksichtigen. Wie beinahe in allen Gebieten der
Elektricititslehre, so bilden also auch in den Artun-
terschieden die Forschungen Faraday’s originelle
noch nicht erschopfte Fundgruben der Einsicht, Be-
vor ich jedoch iiber diese Forschungen Faraday’s
niher berichte, kann ich nicht umhin einige Worte
iiber Faraday selbst einzuschalten, der ohne Zweifel
als der grosste aller Elektriker, die gelebt haben,
bezeichnet werden muss. Faraday, der durch die
Entdeckung der elektrischen Induction der medicini-
schen und technischen Verwendung der Elektricitit
die grossten Dienste leistete (wir erinnern nur an
den Ruhmlorffapparat und die magneto-elektrische
Maschine), der das elektrolytische Grundgesetz fand,
der die Hydro-Elekiricitidt entréithselte und im Dia-
magnetismus die Physik um ein ganzes Erscheinungs-
gebiet bereicherte, war mit 21 Jahren noch Buch-
bindergeselle. Fr hatte unter den Biichern, die er
binden sollte, ein Buch iiber Elektricitiit gefunden, dieses
gelesen, und davon angeregt sich selbst eine kleine
Elektrisirmaschine verfertigt. Diese sah ein Herr
Dance und nahm ibn in Humphry Davy’s Vor-
lesungen mit, welche ihn so sehr begeisterten, dass
er sie zu Hause ausarbeitete und zugleich mit einem
Briefe an Humphry Davy sandte. In dem Briefe
bat er Davy, es ihm zu ermdglichen, sich der Wis-
senschaft zu widmen, indem er glaube, dass diese

besonders geeignet sei, die Menschen besser und
12%
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liebenswiirdiger zu machen. Davy erwiderte ihm
zwar, dass er nach wenigen Jahren, wenn er die
Gelehrten wiirde kennen gelernt haben, das Irrige
dieser Ansicht sehen werde, nahm sich aber doch
seiner an und machte ihn einige Zeit spiter zu sei-
nem Assistenten. Als solcher erwarb er sich im La-
boratorium Davy’s die tiefsten und ausgebreitetsten
chemischen Kenntnisse, die ihn beféhigten, chemische
Entdeckungen zu machen und nach dem Tode Davy's
die Professur der Chemie an der konigl. Akademie
Englands zu iiber: cimen. Seine grossten und sicher
upsterblichen Ent’cckungen waren aber die in den
Experimentaluntersuchungen iiber Elektricitdt ver-
Gffentlichten, von denen wir oben Einiges andeuteten,
und noch im Folgenden Mehreres mittheilen werden.
Diese Experimentaluntersuchungen entstanden durch
mehr als 25jihrige Bemiihungen, und rechtfertigen
es, wenn die Englinder Faraday neben Newton,
Hooke und Young zu ibren grossten Naturforschern
zihlen und die franzosische Akademie ihn mit der
hichsten Anerkennung auszeichnete, die sie itberhaupt
zu Gebote hat, indem sie ihn zu einem ihrer acht
auswiirtigen Mitglieder ernannte.

Foraday ward durch seine fritheren Unter-
suchungen veranlasst, in seiner elften Experimental-
untersuchung sich die zweifelnde Frage vorzulegen,
ob die vertheilende elektrische Kraft tiberhaupt fern-
wirkend sei, wie es sowohl die unitarische als die
Gualistische Hypothese voraussetzen, oder ob sie nicht
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vielmehr von Theilehen zu Theilchen die Wirkung
iibertrage. Durch Versuche glaubte er sich zur Ver-
muthung berechtigt, die elektrischen Erscheinungen
beruhten auf einer vertheilenden, polarisirenden,
richtenden Kraft zwischen jedem elektrisirten ponde-
rablen Theilchen und seinem zunichst benachbarten.
Er suchte nach entscheidenden Versuchen zwischen
seiner neuen und den glteren Amsichten und ver-
mochte dabei wirklich, wie er die Hoffnung auch ans-
gesprochen hatte, neue Bahnen der Forschung zu
erffnen. Namentlich studirte er den Einfluss des
Zwischenkérpers, wie er es nannte, des Dielektri-
cums, bei der elektrischen Vertheilung zwischen zwet
getrennten Korpern. Seiner Ansicht nach musste er
aber nicht nur bei der Vertheilung, sondern auch bei
der Entladung einen bedeutenden Einfluss des mehr
oder weniger isolirenden Korpers seiner chemischen
Natur entsprechend erwarten. Er selbst sagt dariiber:
»Von meinem Standpunkte iiber die Vertheilung aus
musste jeder Zwischenkérper von Wichtigkeit schei-
nen, und man musste hoffen, dass Verschiedenheiten
der Wirkung, die man nie zuvor erwartet hatte,
sich bet ndherer Priiffung zeigen wilrden und "so
gleichzeitiy die Theorie neu bestitigen und neue
Pforten der Entdeckung in dem ausgedehnten und
verschiedenartigen Gefilde unserer Wissenschaft er-
ofinen wiirden. Diese Hoffuung hegte ich insbeson-
dere beziglich der Gase, sowohl wegen des hohen
Grades ihrer isolirenden Kraft, wegen der Gleichfor-
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nigkeit ihrer physikalischen Beschaffenheit und we-
gen der grossen Verschiedenheit ihrer chemischen
Eigenschaften.“

Indem er nun aber sowohl die Funkenentladung
als das Biischel in den verschiedenen Gasen studirte,
untersuchte er diese Erscheinungen auch beziiglich
der Artunterschiede in den verschiedenen Gasen. Ich
kann hier nicht die Details seiner Versuche, sondern
nur einige seiner Resultate mittheilen. Was die elek-
trischen Funken betrifft, fand er Farbe und Schlag-
weite in jedem Gase verschieden. Wihrend in ge-
wéhnlicher Luft die Schlagweite grosser ist, wenn
die Entladung zwischen zwei Kugeln stattfindet, von
denen die kleinere positiv ist, und dieses auch bei
Stickstoff und Wasserstoff gilt, so fand er, dass um-
gekehrt in Kohlensinre und Sauerstoff die negative
Entladung leichter vor sich geht. Gleichzeitig ist in
Wasserstoff die Schlagweite iiberhaupt am grissten,
kleiner in Luft, am kleinsten in Kohlensdure. Es ist
also die Wirkung des isolirenden Zwischenkorpers
unverkennbar und gleichzeitig verschieden, je nach
der Mittheilung von positiver und negativer Elek-
tricitét.

Noch eclatanter ist die Verschiedenheit je nach
dem umgebenden Kérper, dem Dielectricum Fara-
day’s, beim Biischel. Farvaday begiont mit der Er-
innerung an den bekannten Unterschied zwischen dem
positiven und negativen Biischel in der gewthnlichen
Luft, indem er meint, eine wahre und véllige Einsicht
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in diesen Gegenstand wiirde von der hichsten Wich-
tigkeit fiir die Physik der Elektricitdt sein: sie wiirde
namentlich Licht iiber die elektrische Wirkung der
Molekiile verbreiten, deren Kenntniss fiir Elektrici-
tit und Chemie epochemachend wire. Seine Resul-
tate beziiglich des Biischels lassen sich folgendermassen
zusammenfassen: In der Luft ist die Ueberlegenheit
des positiven Biischels bekannt, in Stickstoff ist sie
so gross oder noch grosser als in der Luft. Im Was-
serstoff verliert das positive Biischel einen Theil sei-
ner Ueberlegenheit, die nicht so ausgepriigt ist, wie
in Stickstoff oder Luft, wihrend das negative Biischel
unverindert erscheint. In Sauerstoff ist das positive
Biischel zusammengedriickt und drmlich, wihrend das
negative nicht verkleinert ist, die zwei waren so
gleich, dass sie das Auge kaum unterscheiden konnte,
In Kohlenoxyd- und Kohlensiuregas sind die Biischel
im Vergleiche mit Stickstoff sehr schwer zu erzeugen
und das positive dem negativen nicht bemerkbar
iiberlegen. KEben so ist es in Salzsiure. Wir sehen
also, dass im Allgemeinen wohl das positive Biischel
dem negativen iberlegen ist, dass dieses aber doch
in Stickstoff und Luft am meisten der Fall ist, und
am wenigsten in Sauerstoff, Kohlensiure, Salzsiure
und Kohlenoxydgas.

Faraday vermuthet, dass hier neben dem
mechanischen Artunterschiede noch eine Verschieden-
heit in Betracht kime, vermége welcher Stickstoff,
Luft uwnd Wasserstoff sich leichter mit positiver,
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dagegen Sauerstoff, Kohlensdure und #hnliche Korper
sich leichter mit negativer Elektricitdt laden liessen.
Auf die Wichtigkeit eines solchen Satzes fiir die
Elektrochemie macht auch schon Faraday aufmerk-
sam. Wir werden sogleich sehen, wie neuere Ver-
suche diesen Satz bestiitigen, den Faraday nicht so
unbedingt aussprechen konnte, weil die Lichterschei-
nungen nur ein vieldeutiger Beweis dafiir waren.
Durch die Bemerkung nimlich, dass die Lich-
tenberg’sche Figur bei der Verdinnung dem Ge-
setze der Schlagweiten folgt, war die Anregung ge-
geben, zu untersuchen, ob die Grosse der Figuren
auch den Schlagweiten in verschiedenen Gasen, wie
sie Faraday angibt, entspricht. Versuche im phy-
sikalischen Institute bestitigten dieses. Gleichzeitig
zeigten sie auch die Wasserstofffigur viel reicher und
veristelter als die Luftfigur, wie dieses auch Fara-
day beim Biischel im Wasserstoffe bemerkt hatte,
und liessen ferner alle von Faraday an den Bii-
scheln beobachteten Eigenthiimlichkeiten wahtnehmen,
namentlich auch die den Artunterschieden angeho-
rigen Grossenverhiiltnisse zwischen positivem und
negativem Lichtbiischel an den positiven und nega-
‘tiven Figuren in den verschiedenen Gasen. Der ge-
mengte Staub von positivem Mennig und negativem
Schwefel lisst sogleich die negativen Stellen durch
ihre rothe, die positiven Stellen durch ihre gelbe
Farbe erkennen und so bewihrte sich in sichtbarer
Weise die Vermuthung Faraday's, dass die einen
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Gase leichter positive, die anderen leichter negative
Ladung anpehmen. So bestitigten diese Versuche
gleichzeitig die Identitdt der Figuren und Lichter-
scheinungen, alle Faraday'schen Resultate und na-
mentlich auch noch den Artunterschied der positiven
und negativen Elektricitit beziiglich der elektrischen
Ladung chemisch verschiedener Stoffe. Es zeigen sich
eben noch neben den mechanischen Artunterschieden,
welche die Pliicker’sche Annahme unter einem ein-
zigen Gesichtspunkie zusammenzufassen erlaubt, in
der Erscheinung oft untrennbar mit ihnen verkniipft,
elektrochemische Artunterschiede der positiven und
negativen Elektricitit.

Faraday war jedenfalls der Erste, derdiese
Artunterschiede auch in der gewdhnlichen Entladung
nicht blos in der Elektrolyse suchte und so den
Mechanismus der iibrigen Entladungen in eine erste
Bezichung zur Elektrolyse hrachte. Ich darf wohl
als bekannt voraussetzen, dass man unter Elektro-
lyse die Zersetzung von Fliissigkeiten durch den elek-
trischen Strom versteht, die eine so glinzende in-
dustrielle Anwendung in der Galvanoplastik findet.
Eg ist nun von Interesse zu bemerken, dass schon
die von Faraday aufgestellte und im physikalischen
Institute an den Lichtenmberg’schen Figuren besti-
tigte leichtere Aupnahme der negativen Elektricitat
durch die einen und der positiven ¥lektricitit durch
die andern Stoffe eine Liicke der im Jahre 1857 von
Magnus in Berlin aufgestellten Theorie der Elektrolyse
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auszufilllen vermag. Magnus verwirft nidmlich im
§. 77 seiner elektrolytischen Untersuchungen die
Annahme, dass jeder Korper seine eigenthiimliche
Elekiricitit habe. Er schliesst aus den Erscheinungen
der Zersetzung nur, dass durch vertheilende Wirkung
gewisse Bestandtheile vorzugsweise von dem posi-
tiven, andere von dem negativen Pole angezogen
werden. Warum aber dieses stattfinde, vermag er
nicht anzugeben. Man sieht unmittelbar, dass man
dieses Verhalten der Bestandtheile, auf das oben aus-
einandergesetzte der einfachen Gase zuriickfiihren
kann., Sauerstoff z. B. nimmt negative Elektricitit
leichter an, also auch bei der elektrischen Verthei-
lung im ganzen Molekille und wird dann vom posi-
tiven Pole angezogen.

Ueberhaupt ist es ein Gedanke Faraday’s, von
dem Studium der Funkenentladung in verschiedenen
Gasen und bei verschiedener Verdimnung besondere
Aufschliisse fiir die Elektricitit zu erwarten, so wie
ja auch das dabei dienende Instrument, der Ruhm-
korffapparat ganz und gar auf der Faraday’schen
Entdeckung der elektrischen Induction beruht. Es
war daher ein Fortschreiten auf einer von Fara-
day eréffneten Bahn, wenn Pliicker erkannte,
dass in der schon erwihnten Geissler’schen Rghre
stets nur Stoffe leuchten, und dass es kein Leuchten
der Elektricitdt als solcher, sondern nur ein Leuch-
ten elektrisirter Theilchen gibt. Zerlegt man das
Licht durch ein Prisma, so findet man fir jedes
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einfache Gas verschiedene und véllig charakteristische
Linien, die jedes leuchtende Gas angenblicklich er-
kennen lassen. Indem Plucker diese Linien bei den
meisten gewdhnlichen Gasen bestimmte, hat er die
Grundlage einer elekirischen Spectralanalyse der Gase
gelegt. Als Anwendung derselben und zugleich als
weiteren Fortschritt auf der von Faraday eroff-
peten Bahn wird man es bezelchnen miissen, wenn
mit Beniitzung der von Pliicker beobachteten Li-
nien, die in den Geissler'schen Rohren bemerkbare
Schichtung von hellen und dunklen Stellen, als Stoff-
schichtung durch Versuche und Beobuchtungen im
physikalischen Institute erkannt wurde. Es beruht
pimlich die Schichtung des elektrischen Lichtes in
Gasgemengen, also auch in den gewdhnlichen Geiss-
ler’schen Rohren auf einer Trennung der Gasgemenge
in abwechselnde Schichten von besser und schlechter
leitenden Stoffen. Da nach bekannten elektrischen
Gesetzen schlechter leitende Stoffe durch dem Durch-
gang des Stromes stirker erwdrmt werden, als besser
leitende, so leuchten innerhalb einer gewissen Strom-
stirke die ersteren, wihrend die letzteren dunkel
bleiben. Zum Beweise dieser Anschauungsweise diente
namentlich ein Versuch, welcher zeigte, dass, wenn
durch Zuleitung des besser leitenden Gases die
Schichtung herbeigefiihrt wurde, eben dann, wenn
die dunklen Schichten entstanden, die vom Leuchten
dieses Gases herrithrenden Linien im Spectrum ver-
schwanden. So zeigte sich also auch die Schichtung
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ganz entsprechend den allgemeinen Gesichtspunkten
Faraday’s durch eine elektrische Anordnung des
ponderablen Zwischenstoffes, des Dielektricums bewirkt.

‘Woher es aber in letzter Instanz kommt, dass
die durchgehende ZElektricitit das Gasgemenge von
leitenden und wvichtleitenden Stoffen in abwechselnde
Schichten der leitenden und nichtleitenden Stoffe
ordnet, kann man noch nicht in villig genugender
Weise beantworten. Unverkennbar scheint mir nur
die Analogie dieses Verhaltens der Gasgemenge mit
dem der Elektrolyten. Ich glaube, dass hier wie dort
dieselbe wirkende Ursache thitig ist. Ich erwihnte
schon vorher, dass Magnus in seinen elektrolyti-
schen Untersuchungen die Annahme elektropositiver
und negativer natiirlicher Stoffe fir unzuldssig er-
klirte. Nachdem Magnus in diesem Jahre ferner
auch noch nachgewiesen hat, dass Wasserstoff sich
analog einem Metalle in Beziechung auf die Elektri-
tricititsleitung verhilt, welches Resultat, obwohl es
meiner Untersuchung iber die Schichten zu Grunde
lag, doch durch den Erfolg derselben neu bestiitigt
wurde, so ist das eigentliche Hinderniss hinwegge-
rdumt, die Ursache der Elektrolyse in einer ver-
schiedenen Xinwirkung der Elektricitit auf Leiter
und Nichtleiter zu suchen, welche dieselben trennt,
und vermige des Artunterschiedes der pusitiven und
negativen Llektricitdt die Abscheidung der leitenden
Stoffe am einen Pole, der nicht leitenden am ande-
ren veranlasst. Von diesem Gesichtspunkte fir die
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Elektrolyse geleitet, glaube ich in den Unterschieden
leitender und nichtleitender Theilchen, sowie in den
Artunterschieden der positiven und negativen Elek-
tricitit die gemeinschaftliche Ursache fiir die Elek-
trolyse, fiir die Anordnung der Stoffe in Geissler’-
schen Rohren und fir das geschichtete Licht zu
erblicken. Im physikalischen Institute ist man beschiif-
tigt, durch Versuche diese Anschauungsweise niher
zu priifen und auszubilden.

Aus allem bisher Vorgetragenen zeigte sich dem-
nach, wie ich es nochmals zusammenfassen will, dass
auf der einen Seite die meisten Artunterschiede in
ihrer mechanischen Wirkung sich auf die eine
Pliicker'sche Annahme zuriickfithren lassen, ande-
rerseits aber wohl die simmtlichen Beziehungen von
Elektricitdit und Chemie fiir eine niher eingehende
Betrachtung selbst sich als Artunterschiede der posi-
tiven und negativen Elektricitit darstellen. Das all-
gemeine Interesse dieses letzten Zweiges der Physik,
der hier neue Aufschliisse erhilt, mag die Wahl
meines Gegenstandes nicht missbilligen lassen. Zum
Theile leitete mich bei derselben auneh der Wunsch
einige der Resultate des physikalischen Institutes
weiteren Kreisen mitzutheilen. Die weise und aus-
gezeichnete Leitung des physikalischen Institutes
durch Herrn Regierungsrath von Ettingshausen
ermiglichte es, dass in einem einzigen Jahre die
Lichtenberg’schen Figuren in ihrem Wesen er-
kannt und zu einem den Lichterscheinungen in
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verschiedenen Gasen analogen Gebiet ausgebildet
wurden, dass die Schichtung des elektrischen Lichtes
dem Verstindnisse ndher riickte, Experimente iiber
die Aenderung des Tones durch Bewegung des to-
nenden Korpers mit Erfolg angestellt wurden, durch
pricise Messungen eine Wanderung der Absorptions-
linien im salpetrigsauren (ase sich zeigte und end-
lich neue optische Beziehungen der Krystalle im
weiteren Verfolge der vom unvergesslichen Professor
Grailich begonnenen Xrystallphysik aufgefunden
wurden. In freier wissenschaftlicher Forschung, aber
mit gleichzeitiger ernster Beriicksichtigung jener
Zweige der Wissenschaft, die auch dem praktischen
Leben dienen, sucht das physikalische Institut unter
der liberalen und doch sorgsamen Leitung des Hrn.
Regierungsrathes von Ettingshausen den Fort-
schritt der Physik zu beférdern. Ich glaube mich
nicht zu tiuschen, wenn ich eine freundliche Theil-
nahme fiir dieses Streben voraussetze, die dasselbe
gewiss von jedem Freunde der Wissenschaft verdient.
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