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1. Aus: GöttingischeAnzeigenvongelehrtenSachen,1777,Bd.1 S.569–572(72.Stück
vom16.Juni 1777).

(Von KÄ STN ER im NamenL ICH TEN BERGsverlesenesPromemoria)

„Bey der Versammlung der Königl. Societätder Wissenschaftenam 3. May er-
zählte Herr Hofr . KÄ STN ER einige elektrische Versuche des Hrn. Prof. L ICH TEN -
BERGs, der wegen Unpäßlichkeit nicht gegenwärtig seyn konnte, aus einem ihm
von dem letztern übergebenenPro Memoria.

Herr Prof. L. hat seit einiger Zeit schonVersuchemit einem großenVOLTA ischen
Elektrophor angestellt, daran der Harzkuchen 6,die metallene Platte (der Aufsatz)
5 Paris. Fuß im Dur chmesserhat. Die umständliche Erzählung aller behält er sich
vor und erwähnt hier nur kurz einiger, die besondersAufmerksamkeit verdienen.
Einmal, als der Aufsatz in die Höhe gezogenwar, bemerkte er von ungefähr hier
und da auf dem Kuchen kleine Sternchen, in die sich der Harzstaub, von wel-
chem in dem Zimmer alles voll lag, und der also öfters umher �og, angelegt hatte.
Als er hierauf fein pulverisirtes Harz in dichte Leinwand that und auf den Ku-
chen dur chbeutelte, sobemerkte er mit Vergnügen, wie nicht allein jeneSternchen
deutlicher und vollkommener wur den, sondern daß auch noch eine grosseMenge
anderer zum Theil von verschiedener und sehr schöner Figur zum Vorschein ka-
men. Da nemlich die ersten meist aus Linien bestunden, die sich in einem Punct
dur chkreuzten, so kamen jetzt viele zum Vorschein, die einen, etwa zwey Lini-
en in Dur chmesser haltenden, dunkeln Kreis in der Mitte hatten, aus welchem
nach allen SeitenStrahlen in Flammenlinien ausgiengen.SolcherSterneund Son-
nen zeigten sich zuweilen einige Hundert. Dabey kamen noch viele andere seltsa-
me Figuren zum Vorschein,Bäumchen,denen auf gefrornen Fensterscheibennicht
unähnlich; dunkle grosseBogen, von deren erhabener SeiteStrahlen ausgiengen;
dunkele runde Flecken,auf übrigens bestäubtem Grund, die sich nicht mit Staub
bedecken liessen etc. Einige der schönsten hat Hr. Prof. L. zu zeichnen versucht,
aber esbald aufgegeben,da er einen kürzern Weg sie zu copiren fand. Er druck-
te sie nemlich auf schwarzes klebrichtes Papier, so wie sie waren, ab, und legt
die Abdrücke hinter Glas. SolcherCopien wur den sechsvorgezeigt, sie hatten, ob
sich gleich der Abdr uck nie ohne einige Quetschung machen läßt, doch ein sehr
schönesAnsehen. Was diese Erscheinung besondersmerkwür dig macht, ist, daß
er von einer solchen Sonnez. E. so viele Au�agen machen kan, als er will, denn
wenn man auch den Staub,woraus siebesteht,wegwischt, sokömmt siedoch wie-
der, wenn neuer Staub darauf gestreut wir d, und diesesoft nach Verlauf von vier
bis fünf Tagen.Dieseshat nemlich die Erfahrung wirklich gelehrt. Wahrscheinlich
ist es,daß es viel länger noch angeht, und vermuthlich so lang, als die Electrici-
tät des Kuchens dauert. Diese bildende Kraft verliehrt sich aber, so bald man die
Stelle reibt, oder welches auf eins hinausläuft, die Figur mit einem allzustarken
Drucke abwischt. Er wiederholte diese Versuche mit pulverisirtem Glas, Schwe-
fel, SemineLycopodii, Messingfeilstaub etc. Beym Glas fanden sich weisse Puncte
in dem Mittelpunct der Sonnen, die übrigens bey weitem nicht so schön waren,
als die von Schwefel und Harz. Wir übergehen hier die Versuche,wodur ch esder
Hr. Prof. endlich in seineGewalt bekommen hat, diese Figuren hervorzubringen,
so oft er will, da er es anfangs auf einen Zufall ankommen lassen mußte, (wel-
ches ihm desto unangenehmer war, da er sie immer seltner erhielt) und zeigen
unsern Lesernnur das leichtesteMittel an, sich ähnliche Figuren wenigstens, auch
auf kleinen Elektrophoren zu verschaffen. Nachdem man mit einer Hand auf die
gewöhnliche Art den Aufsatz abgehoben,stellt man mit der andern, doch ohne
den Aufsatz zu entladen, jeden beliebigen metallenen Körper, als blecheneBüch-
sen,dreyspitzige Zirkel, oder auch gemeine zweyspitzige, denen man leicht noch
eine Stütze anbindet, damit sie auf den Spitzen stehen; berührt ihn alsdann mit
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dem Aufsatz, und pudert, nachdem alles weggenommen wor den, Harz darauf,
so wir d man die Figuren gleich anschiessensehen.Am bestengerathen sie, wenn
man das pulverisirte Harz in der Luft gleichsam schlemmt, nemlich etwas davon
in die Luft sprengt und hernach das zuletzt Niedersinkende mit dem Elektrophor
auffängt. Hat man eine Glasröhre oder eine elektrische Maschine bey der Hand, so
kan man den aufgesetztenKörper geradezu damit elektrisir en, ohne sich desAuf-
satzesdesElektrophors zu bedienen.Wird der aufgesetzteKörper mit einer Stange
Siegellackelektrisirt, sowerden die Figuren gleichsam negativ, nemlich dunkel auf
bestäubtem Grund, da die andern aus Staub auf dunklem Grund bestehen.Auch
diese kommen wieder, wenn man den Staub abwischt und neuen darauf bringt.
Ein geriebener Harzkuchen, oder auch ein ungeriebener, enthält endlich auf diese
Art die glasigte (af�rmative) Elektricität, und sein Aufsatz wir d stark negativ elek-
trisirt. Wird der Elektrophor mit einer Glasplatte bedeckt und der darauf gestellte
dreyspitzige Körper elektrisirt, so entstehenSternchenunter den Spitzen auf dem
Harz, allein nicht die schönenSonnen,die erhalten werden, wenn die Spitzen das
Harz unmittelbar berühren.“
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2. Aus: Novi CommentariiSocietatisRegiaeScientiarumGottingensis,tomusVIII, ad
annum1777.Commentationesphysicaeet mathematicaeclassis,p. 168–180.

Gottingae,apudJoann.Christian.Dieterich,1778.
GEORG CH RI STOPH L I CH TEN BERGS

ERSTE A BH A N DLUN G A LLGEM EIN E EXPERIM EN TE EN TH A LTEN D

ÜBER EIN E N EUE M ETH ODE, DIE N ATUR UN D DIE BEWEGUN G DER

ELEKTRISCH EN M ATERIE ZU ERFORSCH EN

VORGETRA GEN IN DER ÖFFEN TLICH EN SITZUN G DER KÖN IGLICH EN

GESELLSCH A FT DER W ISSEN SCH A FTEN A M 21. FEBRUA R 1778.

„Zu den merkwür digeren Er�ndungen, dur ch die neuerdings die Elektrizitäts-
lehre bereichert wor den ist, zählt unstreitig der Elektrophor. Als sein Er�nder ist
ohne Zweifel unser ehemaliger Mitbür ger Herr W ILCKE anzusehen,der aus Wis-
mar stammt und jetzt Professor der Physik in Stockholm ist1. Denn Herr VOLTA

ist eigentlich nicht als der Er�nder diesesInstrumentes zu betrachten, obgleich er
ihm das prächtige Aussehen eines elektrischen Apparates gegebenund ihm den
bleibenden Namen Elektrophor verliehen hat. Zur Herstellung benutzte VOLTA

Harz; allerdings ist dieser Stoff geeigneter als Glas, aus dem sich W ILCKE schon
im Jahre 1762einen Elektrophor hergestellt hatte, um einige Experimente mit der
Leidener Flascheauszuführ en. Jedochist zu bemerken, daß der Italiener höchst-
wahrscheinlich nichts von den Experimenten des Stockholmer Physikers gehört
hatte; seine Verdienste um dieses Instrument sind aber immer noch als so groß
anzusehen,daß eszwar nicht seinenNamen als den desEr�nders, aber doch alles
Lob und in jeder Beziehung Auszeichnung verdient 2.

DiesesInstrument ist überhaupt als ein merkwür diges anzusehen:teils wegen
der Erscheinungen selbst,die esdarbietet, teils auch wegen des Eifers und Taten-
dranges, von dem die Physiker abermals erfüllt zu sein scheinen,die wunderba-
ren Eigenschaftender Elektrizität zu erforschen. Dies gilt besondersfür die Deut-
schen,die, was diesesKapitel der Naturlehr e anlangt, größten Teils nichts taten,
Spielereien trieben oder hundertmal Wiederholtes abermals wiederholten.

Als es mir vergönnt war, den Elektrophor kennen zu lernen, da ge�el er mir
sogleich wegen seiner Einfachheit, seiner ausnehmenden Wirksamkeit und we-
gen des benutzten Materials, das überall leicht zu beschaffen ist. Und als ich sah,
daß ein Instrument von 18 Zoll Dur chmessereine solche Wirkung hervorbringt,
wie sie kaum von einer kostspieligen gewöhnlichen Elektrisiermaschine erwartet
werden kann, da entschloß ich mich, einen Elektrophor von beträchtlicher Größe
anzufertigen. Was mich aber besonders dazu veranlaßte, waren die scheinbaren
Abweichungen von den bisher erkannten Erscheinungen; diese glaubte ich, wohl
mit Recht,unter Verwendung einesgrößeren Instrumentes beseitigen zu können.
Denn, wenn ich Versuche mit einem größeren Instrument ausführe, so bedeutet
das ebensoviel, als wenn ich die dargebotenenErscheinungen unter dem Mikr o-
skop betrachte: was sich vorher wegen seiner Kleinheit dem schärfsten Auge,
selbst bei größter Aufmerksamkeit, entzog, das kann, auf diese Weisevergrößert,
den abgestumpftestenSinnen und dem nachlässigstenund unbedachtsamstenBe-
obachter nicht mehr für immer unbemerkt bleiben.

Ich stellte mir also einen Elektrophor her, dessenKuchen aus gewöhnlichem
Harz, einer Mischung ausdem Harz desTerpentinbaumes und der burgundischen
Kiefer, bestand und sechsPariser Fuß Dur chmesserbesaß;der Deckel aber war,

1SieheK. SvenskaVetenskapsAcademiens Handlingar för år 1762[Band 23,S.206–229und 245–266:
Ytterligar e Rön och Försök om Contraira Electriciteterne vid Laddningen och därtil hörande delar]

2Wie den einzigartigen Namen, so erfand auch Herr VOLTA die höchst geistreiche Methode, die
Wirkung des Elektrophors in jedem beliebigen Grade zu steigern; an keinem anderen in Gebrauch
be�ndlichen elektrischen Apparat war dies bisher in solcher Weisegeschehen.
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da er als Konduktor wirken sollte, ans Zinn und hatte fünf Fuß Dur chmesser. An
diesem beobachteteich sogleich viele Erscheinungen, die ich vorher nie gesehen
hatte, jedoch größtenteils so beschaffen waren, daß sie in Anbetracht der übermä-
ßigen Größe des Instrumentes nur erwartet werden konnten. Diese übergehe ich
aber jetzt und füge nur ein Beispiel an, an dem man die übrigen starken Wirkun-
gen diesesElektrophors ermessenkann, wenn man sie mit denen vergleicht, die
an dem bisher üblichen erkannt und wahrgenommen sind. Es ist mir gelungen,
Funken (wenn man die kleinen Blitze ihr er Form und Wirkung wegen so nennen
darf) von vierzehn bis fünfzehn Zoll Länge aus dem Elektrophor zu ziehen; zog
ich sie mit der Hand heraus, so erschütterten sie heftig den ganzen Körper; gin-
gen die Funken vom Deckel zum Kuchen, was des öfteren unvermutet geschah,
so dur chbohrten sie manchmal den Kuchen mit auffälligem Knall.

Nun komme ich zum Hauptgegenstand dieser Abhandlung, nämlich zu der
Erscheinung, die ich zwar erst am großenElektrophor beobachtethabe,bald aber
auch an den kleinsten Elektrophorenhervorzubringen gelernt habe.DieseErschei-
nung ist, wie mir scheint, neu; und ich bin der Überzeugung, daß sie der Phy-
sik dur ch Untersuchungen geschickterer Physiker; die im Besitz einer größeren
Instrumentensammlung sind, wohl keinen geringen Nutzen brächte, zumal sie
einen Weg weisen könnte, tiefer in die Natur der Elektrizität einzudringen.

Denn es stellt bei diesen Untersuchungen, was die weitere Entwicklung an-
langt, eine gewisse Schwierigkeit dar, daß sich die elektrische, wie auch die ma-
gnetische Materie, gänzlich unseren Blicken entzieht; und der Vorgang geschieht
dort, wo man sie wahrnehmen kann, mit solcher Schnelligkeit und, was auch oh-
ne Zweifel ist, in Begleitung so vieler unsichtbarer Ereignisse,daß sehr oft nichts
eindeutig festgestellt werden kann. Davon ausgenommensind nur die Gestalt des
Funkens und die Stelle,wohin er überschlägt; und das halte ich doch nur für den
unbedeutenderen Teil der ganzen Erscheinungen. Ist das ein Wunder? Hier han-
delt es sich nicht um den Ausbreitungsvorgang; er geschieht mit solcher Schnel-
ligkeit, daß irgendein Bewunderer oder auch ein aufrichtiger Beobachtersie viel-
leicht lieber mit der Schnelligkeit des Blitzes für vergleichbar halten möchte. Hier
handelt es sich um den Blitz selbst. Die Physiker haben sich daher mit Recht im-
mer darum bemüht, wenigstens die Hauptmerkmale der Erscheinung mit größter
Sorgfalt festzustellen, da sie die Art des Ausbreitungsvorgangesselbst nicht wie-
dergebenkonnten. Esdürfte keinem, selbst wenn er nicht allzu großeBelesenheit
besitzt, unbekannt geblieben sein, mit wie vielen Erzählungen über Gefäße,die
vom Blitz dur chschlagen wor den sind, über geschmolzeneDrähte und Münzen
usw. die Schriften der Physiker angehäuft sind. Ja,oft haben sie ihr e Beobachtun-
gen mit einem Aufwand an Sorgfalt, der bald an Ängstlichkeit grenzt, wiederge-
geben,daß essozusagenals ein Witz anmutet. Siefüllen ganze Bogen,um z. B. in
allen Einzelheiten zu beschreiben, wie der Weg des Blitzes von der höchsten Stel-
le des Schornsteins in die Küche führt. Und wollte man die Beschreibung dieser
Vorgänge, die kaum in einem einzigen Augenblick geschehensind, dur chlesen,
so wür de dazu kaum eine ganze Stunde ausreichen. Weiterhin haben die größten
Physiker ihr e Aufmerksamkeit den Flecken geschenkt, die die elektrischen Ent-
ladungen der Leidener Flascheauf polierten Körpern hervorbringen, sowie den
kleinen Löchern, die sie in das Papier schlagen.Unter den glänzenden Er�ndun-
gen und neuen Beobachtungendes Herrn PRIESTLEY nimmt diejenige der Ringe
nicht die letzte Stelleein; er erhält dieseRinge, indem er viele Entladungen seiner
großenelektrischen Maschine auf Metallplatten übergehen läßt.

Die Experimente, die ich Ihnen, hochgeschätzteMitglieder und Zuhör er, jetzt
zur Prüfung unterbr eiten will, übertreffen noch, davon bin ich überzeugt, die eben
erwähnten an Schönheit und Wichtigkeit; an Schönheit aus folgendem Grunde:
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wenn diese elektrischen Versucheauch nicht zur Klasseder glänzenden gehören,
so können sie dennoch mit ihnen um den Vorzug streiten, und ich zwei�e nicht,
daß meinem Apparat (was in der Tat keine geringe Empfehlung ist) irgendwann
einmal ein Platz unter den Taschenspielernzugewiesen wir d. Wasdie Wichtigkeit
anlangt, so geben sie erstens den Naturforschern leicht ein Mittel an die Hand,
die Natur der elektrischen Materie auf eine ähnliche Art zu untersuchen wie die
Wirksamkeit der magnetischenMaterie, die man dadur ch nachweist, daß man auf
einen Magneten Feilstaub streut. Zweitens lehren sie,daß auf elektrisch geladenen
Körpern, besondersNichtleitern, Veränderungen vorgehen,über die die Physiker
bisher nur geäußerthatten, daß sie vorhanden sein sollen; und schließlich ist noch
zu sagen,daß diese Versuchedazu beitragen könnten, die übrigen Natur erschei-
nungen zu erklären.

Die Veranlassung,diese Erscheinung zu beobachten,war die folgende: Zu Be-
ginn des Frühlings des Jahres 1777 war mein Elektrophor gerade fertiggestellt.
In meinem Zimmer war noch alles voll von feinstem Harzstaub, der beim Abho-
beln und Glätten des Kuchens und Deckels emporgestiegen war und sich später
an die Wände und auf die Bücher gelegt hatte. Entstand eine Luftbewegung, so
setzteer sich zu meinem großenVerdruß oft auf den Deckel des Elektrophors nie-
der. Aber erst nachdem ich den Deckel des öfteren an der Decke des Zimmers
aufgehängt hatte, da geschahes einmal, daß sich der Staub auf den Kuchen nie-
dersetzteund ihn nun nicht, wie esvorher auf dem Deckel geschehenwar, gleich-
mäßig bedeckte,sondern sich zu meiner größten Freude an bestimmten Stellen zu
Sternchenanordnete. Sie waren zwar anfangs matt und schwer zu sehen;als ich
aber absichtlich mehr Staub aufstreute, wur den sie sehr deutlich und schön und
glichen oft einer erhabenen Arbeit. Es zeigten sich bisweilen fast unzählige Ster-
ne, Milchstraßen und größere Sonnen.Die Bogen waren an ihr er konkaven Seite
matt, an ihr er konvexen Seitemannigfaltig mit Strahlen verziert. Herrliche kleine
Ästchen entstanden, denen ähnlich, die der Frost an den Fensterscheibenhervor -
bringt; kleine Wolken in den mannigfaltigsten Formen und Graden der Schattie-
rung und endlich mancherlei Figuren von besonderer Gestalt waren zu sehen.Die
Abb. 2.1 enthält eine solche mit kleinen Sternchen.Aber ein höchst angenehmes
Schauspiel bot sich mir dar, als ich sah, daß sich diese Figuren kaum zerstören
ließen. Hatte ich den Staub vorsichtig mit einer Feder oder einer Hasenpfote ab-
gewischt, so konnte ich dennoch nicht verhindern, daß die kurz vorher zerstörten
Figuren gewissermaßenvon neuem und noch herrlicher wieder erstanden. Ich be-
strich daher ein Stück schwarzes Papier mit einer klebrigen Masse, legte es auf
die Figuren und drückte leise darauf. Sogelang esmir , einige Abdr ucke von den
Figuren zu machen.Sechsdieser Abdr ucke habe ich der Königlichen Gesellschaft
vorgelegt. Dieseneue Art der Druckerei war mir sehr willkommen, um überhaupt
schnell weiter zu kommen; denn ich hatte weder Lust noch Zeit, die Figuren alle
abzuzeichnen oder zu zerstören.

Alle Figuren auf dem Elektrophor, von denen bisher gesprochen wor den ist,
hatte der Zufall erzeugt; die Art ihr er Erzeugung war mir wenigstens bisher voll-
kommen unbekannt. Denn ich hob nur den Deckel auf, streute Harzstaub auf den
Kuchen, und was dann an Sternen zum Vorschein kam, verdanke ich nur dem
Glück, das unmittelbar darauf auch schon an�ng, seine Gaben mit sparsamerer
Hand zu verteilen. Als ich nämlich sah,daß die Wirkung des Elektrophors dur ch
dasaufgestreutePulver und die Figuren selbstziemlich verringert wur de, hielt ich
es für notwendig, ihn des öfteren abzuwischen und von neuem zu elektrisieren,
wodur ch die Figuren zugleich – wenn ich so sagendarf – von Grund aus zerstört
wur den. Ich war daher müde, diese unbeständige Methode der Erregung wei-
ter zu verfolgen und hatte auch genug von der Spielerei mit den Versuchen.Das
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A BBILDUN G 2.1.

Gefühl des Reizes,das ich bei der Betrachtung der neuen Erscheinungen gehabt
hatte, war nunmehr verschwunden. Ich �ng also an, über die schon gemachten
Experimente sorgfältig nachzudenken und die bereits vorhandenen genauer zu
betrachten. Da erinnerte ich mich an das Knistern der Funken, das von dem Teil
des Elektrophors, kam, der, sobald ich ihn mit Pulver bestreut hatte, am dichte-
sten mit Sternen bedeckt war. Hier dur ch wur de es also wahrscheinlich, daß die
Figuren ihr e Entstehung entweder dem Übergang der elektrischen Materie vom
positiv geladenenDeckel über die Harz�ächen in die untereUmhüllung, oder we-
nigstens dem Einströmen in die Ober�äche desHarzkuchens verdanken. Hiervon
wur de ich bald überzeugt, als ich meine Versuche nachts anstellte und sah, daß
vom Deckel zum Kuchen leuchtende Büschel herübergingen, deren Projektionen
auf dem Kuchen nun die Sterne selbst waren. Ich fand auch, daß die Elektrizi-
tät des Kuchens an jener Stelle positiv war; denn wenn ich einen kleinen Deckel
darauf setzte und in üblicher Weise abhob, so trug er negative Elektrizität. Nun
sah ich den Weg für ein neues und genügend weites Betätigungsfeld offen und
schöpfte neuen Mut. Ich legte daher als ersteskleine Scheibchenans Stanniolfo-
lie auf den Elektrophor. Diese wur den von dem abgehobenenDeckel abgestoßen
und gleich danach wieder zum Kuchen zurückgezogen; dabei führten sie Kreis-
bewegungen aus, und ihr e Wege waren dur ch die niedlichsten Strahlen kennt-
lich gemacht. Die Spitzen aufgesetzter Körper, z. B. die einesZirkels, wur den mit
Strahlenkränzen umgeben. Blechrohre,deren Enden mit polierten Kügelchen ver-
sehenwaren, brachten die prächtigsten Sonnenhervor, wenn sie auf den Kuchen
gesetzt wur den, usw. Nachdem ich die Ursache dieser Erscheinungen somit ent-
deckt hatte, �ng ich an, kleinere Elektrophorezu benutzen, und ich fand, daß auch
mit diesen alle Versucheohne allzu großeMühe gemacht werden konnten. Damit
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A BBILDUN G 2.2.

aber diese Elektrophore von jedem leicht und ohne vergebliche Versuche herge-
stellt werden können, will ich meinen Apparat kurz beschreiben und zwar beson-
ders die Konstruktion meines doppelten Elektrophors, der zu diesen und vielen
anderen Versuchensehr geeignet ist.

Ein kleines Brett, z. B. aus Lindenholz, von länglicher Gestalt (Abb. 2.2[Fig. 1]),
ungefähr zwei Fuß lang, ein Fuß breit und ein Zoll dick, wir d zunächst mit dün-
nem Stanniol oder Blattgold so überzogen, daß der Rand des Holzes überdeckt
wir d; hierauf wir d esmit einer Einfassung mit dünnem und biegsamemHolz um-
geben und zwar so, daß sie über die Flächeder Belegung um zweieinhalb Linien
herausragt. Sodann wir d sie mit einigen Metallnägeln befestigt. Hat man dann
dieseSchüssel– denn so sieht das Gerät nun aus – mit einer Wasserwaagegerich-
tet, so wir d sie bis zum Rande mit einer Harzmischung gefüllt. Die Mischung be-
steht aus gewöhnlichem und burgundischem Harz, mit etwas Terpentin versetzt,
damit sie geschmeidiger ist und leichter ohne Beschädigung erstarrt. Nun wur de
der Deckel, zehn Zoll im Dur chmesser, angefertigt und an seidenenFäden aufge-
hängt (Abb. 2.2[Fig. 2]). Er muß ausZinn bestehen;eskann aber auch mit Stanniol
überzogenesHolz oder Pappe Verwendung �nden. Den meinigen stellte ich aus
Lindenholz her. Die untere Seite wir d etwas ausgehöhlt. Bevor sie mit Stanniol
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belegt wir d, wir d sie mit Pergament, Leinwand oder mit dickerem Papier über-
spannt (Abb. 2.2 [a b, Fig. 3]), um eine vollkommener e und sanftere Berührung
mit der Ober�äche des Harzes zu erreichen.Dieser Deckel kann in P und auch in
N (Abb. 2.2[Fig. 1]) auf den Elektrophor gestellt werden, sodaßer von der Einfas-
sung einen Zoll Abstand hat, und die Kreiseselbst, die der Deckel in den beiden
angegebenenLagen einnimmt, einen Zwischenraum von zwei Zoll besitzen.

Um den Elektrophor zu erregen,wende ich eine höchst einfache und zugleich
wirksame Methode an, die die Beachtung der Physiker verdient. Angenommen,
dem Elektrophor fehle jede Ladung. Wollen wir nun dem Deckel positive Elek-
trizität zuführ en – wir bezeichnen sie immer mit dem Zeichen

�

E –, so wir d der
Teil P (Abb. 2.2 [Fig. 1]) dur ch weiches Reiben mit der trockenen Hand oder mit
einem Kügelchen, das aus dem Bart einer Schreibfeder zusammengerollt wur de,
ein wenig erregt. Dann setzt man den Deckel auf P, stellt die Verbindung zwi-
schen dem Deckel und einem Nagel der Einfassung her, indem man den Deckel
mit dem Daumen, den Nagel mit dem Mittel�nger gleichzeitig berührt. Nun hebt
man ihn mit der rechten Hand an den seidenen Schnüren ab und bringt die

�

E,
wie wenig esauch sei, auf die Röhre oder auf irgend einen anderen Metallkörper ,
den man in N aufgelegt hat. Darauf schiebt man die Röhre mit dem Finger, oder
falls man gerade einen idioelektrischen Körper, z. B. eine Schreibfeder oder eine
Siegellackstangeusw. zur Hand hat, ein wenig hoch und verfährt wie vorher an-
gegeben.Hat man diese Verfahren drei oder vier mal wiederholt, immer die

�

E
desDeckelsauf die innerhalb N liegende Röhre gebracht,und jeweils die Röhre an
eine neue Stellegerückt, so wir d gewechselt:man stellt die Röhre innerhalb P und
den Deckel innerhalb N auf, der nun � E trägt, wenn man ihn abhebt. Ist also die
mit � E geladene Röhre innerhalb P aufgestellt, und fährt man nun abwechselnd
so fort, Deckel und Röhre bald auf die eine, bald auf die andere Seite zu setzen,
so wir d man bald erkennen, daß P dem Deckel eine starke

�

E, N aber eine starke
� E erteilt. Auf diese Weise habe ich gesehen,daß der Elektrophor, der anfangs
in Fünkchen, die kaum so groß wie Pulverkörner waren, und in N gar keine her-
vorbrachte, innerhalb vier Minuten dur ch sich selbst so verstärkt wur de, daß der
Deckel eineinhalb Zoll lange Funken

�

E und � E gab. Setzt man den Deckel des
Elektrophors in P und N so auf, daß die Teile der Kreis�ächen, die von ihm be-
deckt werden, im umgekehrten Verhältnis der Intensität ihr er

�

E und � E stehen,
sozeigt er gar keine Elektrizität, wenn man ihn abhebt.Bedecktman gleiche Teile,
so ist seine Elektrizität gleich der Summe der Elektrizität beider KreiseP und N,
wenn der Deckel abgehobenwir d.

Nach diesen Vorbereitungen wir d jeder die folgenden Experimente leicht an-
stellen können. Nur muß man noch einige gegosseneScheibenans Gummilack
oder aus gewöhnlichem Harz zur Hand haben. Hinr eichend geeignet sind auch
Scheibenaus gefärbtem Schwefel, Siegellack oder gefärbtem Glas. Man braucht
auch verschiedeneRöhren, die entweder in einen Knopf oder in eine scharfeSpit-
ze enden, usw., ferner Harzpulver , Schwefelpulver, Glasbecher, Lycopodium, etwas
Leinen, eine Leidener Flasche,an der eine Kette befestigt ist, usw.

Experiment I. Die Röhremit dem polierten Knopf wir d auf eineScheibeansGum-
milack oder aus gewöhnlichem Harz gesetzt (Abb. 2.2 [Fig. 4]). In den Knopf läßt
man einen Funken

�

E überschlagen. Nimmt man nun die Röhre mit der bloßen
Hand fort und streut Pulver auf die Scheibe,so wir d eine strahlende Sonne er-
scheinen, wie sie in Abb. 2.3 abgebildet ist. Hebt man aber die Röhre mit einem
idioelektrischen Körper ab, so fehlt der schwarze Ring, aus dem die Strahlen her-
vorschießen.
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A BBILDUN G 2.3.

A BBILDUN G 2.4.

Experiment II. Wird die Röhre mit � E geladen und dann mit der bloßen Hand
fortgenommen, so erscheint jene Figur, die wir in Abb. 2.4 dargestellt haben. Be-
nutzt man zum Abheben einen idioelektrischen Körper, sowir d eine andereFigur
erzeugt, bei der die kleinen schwarzen Ästchen fast ganz fehlen. Hier muß ich
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noch bemerken, daß ich, nachdem die Figur der Abb. 2.3schon fertig war, des öf-
teren Figuren gesehenhabe, die mit drei oder mehreren konzentrischen Kreisen
umgeben waren; sie wur den dur ch die positive Elektrizität hervorgebracht. Da es
aber nicht meine Absicht ist, alles zu beschreiben, was ich gesehenhabe, und für
andereauch noch etwas zu tun übrig bleiben soll, um die Figuren zu sehen,sowill
ich nicht mehr Figuren beifügen; meine Hypothesen spare ich mir für eine andere
Abhandlung auf.

Experiment III. Man lege eine Scheibeaus Gummilack auf eine kurze Röhre und
stelle die vorher benutzte Röhre darauf, so wie es Abb. 2.2 [Fig. 5] zeigt. Sodann
führ e man der Stelle A

�

E zu. Eswir d dann auf der oberen Seiteder Scheibeeine
strahlende, auf der unteren eine negative strahlenlose Figur entstehen.Sie sehen
zwar nicht ganz soaus wie die hier abgebildeten, aber ihr e Ähnlichkeit mit diesen
Figuren wir d auch ein ungeübtes Auge leicht erkennen. Auf dieseArt könnte man
die Elektrizität dur ch mehrere Scheiben gleichzeitig hindur chgehen lassen und
ihr en Weg untersuchen. Nimmt man statt der

�

E die � E, so ist alles umgekehrt.

Experiment IV. Man stelle eine Leidener Flascheauf die Harzscheibe und führ e
ihr � E zu. Dann wir d auch die auf der Scheibeerzeugte Figur zu der Klasse der
positiven, im anderen Falle, wenn man der Leidener Flasche � E zuführt, wir d die
Figur zur Klasseder negativen gehören. Ein aufmerksamer Beobachterwir d hier
viele Unterschiede �nden. Ich habe die schönstenRinge, elliptische und kreisför-
mige Fleckengesehen.Brachte ich das Auge näher heran, so erkannte ich in ihnen
wiederum Ellipsen, konzentrische Kreiseund zartesteLinien, die aus der Ober�ä-
chedesPulvers heraustraten. Die schönstenFiguren dieser Art, deren Entstehung
und Regelmäßigkeit so bewunderungswür dig ist, daß ich esmit Worten garnicht
ausdrücken kann, erhielt ich, wenn ich ‚ein gemeinesBierglaß`,dasmit Wasserge-
füllt war, auf die Scheibeaus Gummilack setzte,und mit der schon oft genannten
Röhre dem Wasser

�

E und � E zuführte (Abb. 2.2[Fig. 6]).

Experiment V. Hier kann auch eine neue Art der Steganographiewiedergegeben
werden, auf die ich dur ch Zufall kam, und die jedem, der einen Genuß an der
Betrachtung der Natur hat und nicht völlig abgestumpft ist, den schönsten An-
blick verschaffen wir d. An der äußeren Belegung einer Leidener Flascheist eine
Kette befestigt. Die Leidener Flasche(Abb. 2.2 [Fig. 7]) lade ich nun mit � E voll
auf. Dann bringe ich mit der einen Hand die Kette an den Nagel D der Einfas-
sung, mit der anderen fasseich die äußere Belegung der Flasche.Führe ich nun
mit dem Knopf C die verschiedenartigsten Bewegungen auf der Ober�äche des
Elektrophors aus und streue dann Pulver darauf, so lassensich die ausgeführten
Bewegungen sogar noch nach mehreren Tagen sehr schön wahrnehmen, und die
Figuren sehenähnlich aus, wie die Kränze des Schachtelhalms.Isoliert man aber
den Elektrophor, hält den Knopf der Flaschean den Nagel der Einfassung und
führt mit den Gliedern der Kette Bewegungen aus (Abb. 2.2 [Fig. 8]), so sehendie
Figuren wie Perlenschnüre aus.

Aus Zeitmangel will ich nun nicht noch mehr Experimente beschreiben, und
ich halte esmeiner Ansicht nach auch nicht für notwendig. Aber ich will ein ein-
ziges noch besondersanführ en, weil es mir bisher nur zweimal gut gelungen ist
und daher kaum von allgemeinen Ursachen abhängen kann. Ich tröpfelte soviel
Wasserauf die Ober�äche meines großen Elektrophors, daß ein Kreis von unge-
fähr einem Zoll Dur chmessergebildet wur de, stellte die Röhre in die Mitte dieses
Kreisesund führte ihr � E zu. Wurde nun Harzpulver auf das Wasser gestreut,
so zog sich das Pulver zu einer Ring�äche zusammen, die aber in den hier be-
trachteten Fällen unvollständig war. Es fehlte nämlich der elliptische Teil a (Abb.
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2.2 [Fig. 9]); von ihm wur de das Pulver zurückgestoßen. Dagegen entstand au-
ßerhalb der Ring�äche eine andere größere Ellipse A, die das Pulver anzog. Die
Ursache dieser Erscheinung ist mir bisher noch unbekannt geblieben. Es ist aber
wahrscheinlich, daß zwischen a und A eine geheimnisvolle Leitung bestand.Alle,
die sich mit diesen Versuchen befassenwerden, werden ähnliche Erscheinungen
in Hülle und Fülle sehen;ihr e Erklärung wir d für die Theorie der Elektrizität von
großem Nutzen sein. Im folgenden führ e ich noch einige Vorsichtsmaßregeln und
Beobachtungenan.

1) Anstatt der Harztafeln genügen auch Glasscheiben;aberdie Figuren sind sel-
ten so gut und deutlich. Bisweilen habe ich auch Spielkarten, elastischenGummi,
kleine Bretter usw. mit wechselndem Glück und Erfolg benutzt.

2) Man muß die Scheibengut abwischen; denn die Figuren lassensich schwer
zerstören, und können bei mehrfacher Benutzung der Scheibeneine Folge meh-
rerer Wirkungen sein; und doch sollen sie nur die Folge einer einzigen sein. Hat
man aber das Pulver abgewischt, so kann man die Wirkung der Elektrizität dur ch
einen einzigen Hauch leicht und vollständig vernichten.

3) Zum Aufstäuben ist feinstesSchwefel- oder Harzpulver , das sich in einem
Leinensäckchenbe�ndet, und feinsterMetall-Feilstaub zu verwenden.

4) Es wäre vielleicht nützlich, ähnliche Versuche unter Benutzung einer Luft-
pumpe anzustellen.

5) Ich habeHarzscheiben auf einen Magneten gelegt und die feinsten Eisenfeil-
spänedarauf gestreut, aber bis jetzt nichts Besondereswahrnehmen können.

6) Um konzentrische Kreisehervorzubringen, sind Röhren, die mit Spitzen ver-
sehensind, geeigneterals andere.

7) Bei den oben beschriebenenVersuchen muß man die Harzscheiben auf lei-
tende oder anelektrische Körper stellen.

8) Die konzentrischen Kreiseund Ringe, die ich beide in diesen Versuchen ge-
sehen habe, lenken den Blick auf die geistreichen Schlußfolgerungen von Herrn
W ILCKE3 und auf die Erklärungen der elektrischen Pausen von Herrn GROSS4,
worüber später noch berichtet wir d.“

3Kongl. VetenkapsAkademiens ttandlingar för år 1777.
4Elektrische Pausen(Leipzig 1776);[Bericht hierüber in den von] Rozier [hrsg.] Observations sur la

physique etc. 10 (Paris 1777)S.235–237.
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3. Aus: GöttingischeAnzeigenvongelehrtenSachen,1778,Bd.1 S.345–348(43.Stück
vom9. April 1778).

„In der öffentlichen Versammlung der Königl. Societätder Wissenschaftenam
21. Febr. las Hr. Prof. L ICH TEN BERG vor. Die Abhandlung hatte die Aufschrift:
denovamethodonaturamacmotum�uidi electriciinvestigandicommentatioprior. Die
Versuche des Hrn. Prof., deren bereits im 72. Stück der gelehrten Anzeigen vom
vor. Jahre Erwähnung geschehen,waren die Veranlassungdazu. Er enthält sich in
dieser Abhandlung so viel, als möglich, aller Hypothesen, und giebt bloß das Ver-
fahren an, das unsers Erachtens,ganz neu ist, wenig Umstände erfordert und Er-
scheinungen darreicht, die selbst dur ch ihr e Schönheit zu weiterer Untersuchung
reitzen. Esbestehthauptsächlich in folgendem: er leitet vermittelst kleiner bleche-
ner Röhren,die sich theils in polirte Kugeln, theils Spitzen u.s.w. endigen, die elek-
trische Materie auf Tafeln aus Gummilack, Schwefel, Glas, gemeinem Harz u.s.w.
(selbst trockene Kartenblätter hat er gebraucht) und bepudert alsdenn die Stelle,
wo die Röhren gestanden,mit fein pulverisirtem Harze oder irgend einem andern
Staub, selbst feinem metallischem, da denn auf einmal eine Menge von Dingen
sichtbar wir d, die bisher auch den aufmerksamsten Beobachtern entgehen muß-
ten. So zeichnen sich z. E. Projectionen elektrischer Strahlenpinsel, und Schnitte
unsichbarer Atmosphär en in Gestalt concentrischer Kreise. Figuren, dur ch posi-
tive Elektricität hervorgebracht, sind von denen, welche die negative macht, un-
terschieden, wie eine Sonne von einem Mond. Einige von Hr. W ILKE neuerlich
(Kongl.Vetenskapsacad.Handlingar för År 1777)geäusserteMuthmassungen erhal-
ten dadur ch Bestätigung, so wie auch Hrn. GROSSens elektrische Pauseneine Er-
läuterung. Einige dieser Figuren hat ein hiesiger junger Künstler, Hr. WA A GEN ,
sehr schön gezeichnet. Wird auf einer Seite einer Harztafel eine Figur dur ch po-
sitive Elektricität hervorgebracht, so entsteht die von der entgegengesetztenauf
der andern Seite von selbst; und so dur ch mehrere Tafeln dur ch, wenn man sie,
bloß dur ch blechene Ringe getrennt, auf einander legt. Einige seltsame Erschei-
nungen hat der Hr. Prof. bemerkt, die nebst andern, und seinen Muthmassungen
darüber, der Gegenstandeiner zweyten Abhandlung seyn werden. 1) Wenn er die
elektrische Materie dur ch eine Röhre gehen ließ, in welche ein dickes convexes
Glas gefaßt war, so entstand unter dem Glase,näher am Umfange als der Mitte,
ein vortr ef�icher Ring, ohne sichtbare Veranlassung von Bläschenoder Unreinig-
keiten im Glase.Nach allerley Versuchengabenendlich subtile Wassertropfen auf
das Glas gespritzt, mehrere solche Ringe, als die Stelle bepudert wur de, so daß,
den Cirkel, den die Röhre selbst gab, mitgerechnet,das ganze einer Mondscharte
nicht unähnlich sah,die aus Zeichnungen der Flecken in den Vierteln zusammen-
gesetzt ist, wie etwa die M AYERische. 2) Neben einer Sonne,welche die positive
Elektricität hergebracht, entstund einigemal ein vollkommener Cirkel, der, stark
bestäubt, doch immer nach einer Seitezu mehr Staub annahm, als an der andern,
und der Zeichnung einer Kugel nicht unähnlich sah. 3) Wenn die Röhre in etwas
Wasser, das er auf den Elektrophor gegossenhatte, gesetztwur de, so formirte der
Staub oft eine schöne,wenig gestrahlte Atmosphär e um das Wasser;hierbey er-
eignete es sich einigemal, daß in dieser Atmosphär e ein elliptisches Stück fehlte,
oder sich nicht so dick bepudern ließ, als das Uebrige; statt dessenaber zeigte sich
ausserhalb der Atmosphär e eine ähnliche Ellipse, die den Staub annahm u.s.w.

Bringt man die Kette einer mit positiver Elektricität geladenen Flaschemit der
untern Belegung, der SchüsseldesElektrophors, in Verbindung, oder, welches be-
quemer ist, legt die linke Hand an die Schüsselund schreibt mit der rechten ver-
mittelst des Knopfs der Flascheauf das Harz und bepudert nachher die Stelle, so
entstehen Züge, die wie aus Equisetum ge�ochten aussehen.Ein anderesVerfah-
ren giebt eine Schrift, die wie aus Perlenschnüren ge�ochten aussieht. Kehrt man
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den Staub mit einem Federkiel sanft ab, so kommen sie, wie alle oben erwähnte
Figuren, wieder, wenn neuer Staub aufgestreut wir d.

Der Hr. Prof. glaubt dur ch diesesVerfahren überhaupt den Naturkündigern ein
Mittel an die Hand gegebenzu haben,die Bewegung der elektrischen Materie auf
eine Art zu erforschen, die derjenigen ähnlich ist, deren man sich beym Magnete
bedient, indem man Feilstaub um ihn her streut, und hofft, daß sie nicht allein alte
Untersuchungen erleichtern, sondern auch auf manche neue führ en werden.“
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4. Aus: CommentationesSocietatisRegiaeScientiarumGottingensis,Classis
mathematicae,tomusI, adannum1778,p. 65–79.Gottingae,apudJoann.Christian.

Dieterich,1779.
GEORG CH RI STOPH L I CH TEN BERGS

ZWEITE A BH A N DLUN G

ÜBER EIN E N EUE M ETH ODE, DIE N ATUR UN D DIE BEWEGUN G DER

ELEKTRISCH EN M ATERIE ZU ERFORSCH EN

EIN GEREICH T A M 19. DEZEM BER 1778.

„Ich hatte Ihnen, verehrte Mitglieder , einige neue Experimente über die Figu-
ren,die die Elektrizität auf idioelektrischen Körpern hervorbringt, zur Beurteilung
vorgelegt, und eshatte mich tief berührt, daß diese Experimente Ihren Beifall ge-
funden hatten. Inzwischen habeich mich nun bemüht, die allgemeinen Gesetzmä-
ßigkeiten in Bezugauf die Form dieser Figuren kennen zu lernen, die Art ihr er Ent-
stehung zu entdecken, ihr en Nutzen zur Erforschung der Natur der elektrischen
Materie an Beispielen aufzuzeigen, und endlich das Verfahren selbst zu verbes-
sern. In dieser Absicht habe ich eine großeAnzahl von Versuchenangestellt. Aber
ich müßte mich schämen, wollte ich eine Beschreibung der weniger klaren und
der gelegentlich gemachten Versuche geben; denn dadur ch wäre Ihre und auch
meine Geduld bald erschöpft. Außerdem sind die meisten Versuche so beschaf-
fen, daß sie ohne eine größere Zahl mühsamer Zeichnungen kaum verstanden
werden können; und das ist dur chaus nicht der Sinn dieser Abhandlung. Ich gab
daher den anfangs gefaßten Plan auf, Ihnen die gesamteReihe der Versuchevor-
zulegen und damit gewissermaßen die Geschichtedieser Versuche darzustellen;
denn ich seheein, daß eine solche Aufzählung höchst langweilig wäre und auch
unnötig ist. Es ist jetzt nicht meine Absicht, im einzelnen auseinanderzusetzen,ob
meine Methode geeignet wäre, die verschiedensten Ansichten der Physiker über
die elektrische Materie zu bestätigen oder zu widerlegen; noch viel weniger den-
ke ich daran, eine neue Theorie dieser Erscheinungen zu geben.Ich glaube daher,
mein Versprechen zu halten, wenn ich an einigen wenigen, aber besonders her-
vorstechenden Beispielen zeigen werde, wie ich die von mir angegebeneMethode
verbessert habe. Weiterhin werde ich die Richtigkeit meiner Methode unter Be-
weis stellen, um die gemachtenEinwürfe zu entkräften, und schließlich werde ich
ihr en Nutzen zur Erforschung und Entdeckung neuer Eigenschaften der elektri-
schenMaterie aufzeigen.

Bevor ich jedoch damit beginne,muß dasvorausgeschickt werden, was ich über
die Tauglichkeit der idioelektrischen Körper, auf denen die Figuren erzeugt wer-
den, und über dasPulver, dur ch dasdie Figuren hervorgebracht werden, beobach-
tet habe. Nicht alle idioelektrischen Körper nehmen die Elektrizität gleich leicht
an, und nicht alle Pulver werden von der Elektrizität gleich stark angezogen.Im
allgemeinen geraten die Figuren etwas besserund breiten sich über eine größere
Flächeaus,wenn auf den Scheibendie ursprüngliche Elektrizität erregt wir d, und
ihnen dann Elektrizität entgegengesetztenVorzeichens zugeführt wir d. Aber die
Figuren gelingen auch, wenn die Scheibenaller ihr er Elektrizität beraubt sind, ja,
sogar auch dann, wenn beide Elektrizitäten gleiche Vorzeichen haben.Aber wenn
auch dasalles als gleichwertig hingestellt wir d, sogebendoch die Verschiedenhei-
ten des Materials der Scheibenund des Pulvers zu Unterschieden in den Figuren
Anlaß. Die folgende Tabelle idioelektrischer Körper zeigt, was mich mehrfach wie-
derholte Versuchehierüber gelehrt haben.Die Reihenfolge der Körper ist nämlich
die folgende: je geeigneterein Körper für die Versucheist, umso näher steht er am
Anfang der Reihe.
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I Körper , auf denen die Figuren entstehen:
1) reinstesGummilack
2) reinstesburgundisches Harz
3) gewöhnliches Harz
4) rotesSiegellack
5) Tropfschwefel aus Goslar
6) derselbemit Zinnober gefärbt
7) gewöhnlicher Schwefel
8) Zucker
9) gewöhnliches grünliches sehr dünnes Glas

10)gut getrocknetesTannenholz
11)sehr trockeneSpielkarten
12)sehr trockenesgewöhnliches weißes Schreibpapier
13)bläuliches etwas dickeresGlas
14)grünliches etwas dickeresGlas
15)elastischesGummi
16)weißes Glas aus Münden

II. Pulver , die zur Erzeugung der Figuren geeignet sind:
1) feinstes Pulver von burgundischem Harz
2) Pulver von reinstem Schwefel
3) Pulver von Bernstein
4) Pulver von Gummilack
5) Pulver von Schwefel,der mit Zinnober gefärbt ist
6) Lycopodium
7) Zinnober
8) Pulverzucker
9) feinstes Pulver von weißem Glas

10)Pulver von Braunschweiger Grün
11)Pulver von Kugellack
12)Schmirgel
13)Stärkemehl
14)gewöhnliches Mehl
15)ganz feine Messing-Feilspäne
16)ganz feine Eisen-Feilspäne.

Dies wäre das wichtigste, was ich über die verschiedenen Materialien in Be-
zug auf ihr e Tauglichkeit zur Erzeugung der Figuren beobachtethabe.Ich gestehe
gern, daß dieseTabelle leicht vermehrt werden könnte, und daß noch viele nützli-
che Experimente auf diesem Gebiet auszuführ en sind. Da die mehr oder weniger
gute Ausführ ung der Figuren gewissermaßen als ein Maß für die wechselseiti-
ge Beein�ussung der idioelektrischen Körper und der Pulver angesehenwerden
kann, scheint da nicht die Ausführ ung von der spezi�schen Schwere der Materie,
aus der das Pulver besteht, oder gar von der Feinheit des Pulvers allein abzuhän-
gen?Dies bezieht sich jedoch auf die Anwendung und den Nutzen der Methode.
Und da ich die Tabellen nur in der Absicht angefügt habe, um zu zeigen, in wel-
chem Verhältnis die unter den Pulvern und Körpern angeführten Stoffe zueinan-
der stehen,so will ich nichts weiter hinzufügen.

Für meine Versuchehabe ich fast immer Harz und Schwefelpulver genommen,
da sie mir unter den angeführten Pulvern am geeignetsten erschienen. Weiter-
hin habe ich anstatt der aus einfachem Gummilack gegossenenScheibenimmer
von Blechtafeln Gebrauch gemacht, die beiderseits mit verschieden dicken Harz-
schichten überzogen waren. Wie dur ch Versuchefestgestellt wur de, haben sie vor
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allen anderen den Vorteil, bei Beschädigung leicht ausgewechseltwerden zu kön-
nen. Wird das Harz so dünn wie der Firnis aufgetragen, so scheinen sie für die
schwächsteElektrizität empfänglich zu sein und lassendazu, wie ich esschon an-
gegebenhabe, beiderlei Elektrizität erkennen: die positive nämlich auf der einen
Seite,die negative auf der anderen.

Da ich die Ausdrücke positive und negative Elektrizität desöfteren gebrauchen
werde, wir d esnicht unnütz sein,etwas über ihr e Bedeutung und den Begriff, den
man damit verbindet, vorauszuschicken; denn niemand soll behaupten, ich hät-
te das für gewiß und unbezweifelt gehalten, was mir doch noch unsicher zu sein
scheint und vielleicht erst dur ch diese Methode widerlegt oder bestätigt werden
kann. Ich sehe,daß einige neuere Naturforscher die Ausdrücke positiv und ne-
gativ in dieser Lehre verwerfen und dafür die Ausdrücke Phlogiston und Säure
gebrauchen. Allein ich für chte, daß dur ch diese Abänderungen die Elektrizitäts-
lehre noch weiter von den mathematischen Wissenschaftenentfernt wir d, wäh-
rend doch die Naturforscher alles daran setzensollten, sie der Mathematik näher
zu bringen. Esist nämlich wenigstens zweifelhaft, ob das,was FRA N KLIN positive
Elektrizität genannt hat, das Phlogiston, und das, was er als negative Elektrizität
bezeichnet hat, die Säure ist. Ich brauche aber nicht erst zu beweisen, daß Irrtü-
mer dur ch Ausdrücke, die auf schwankende Theorien gegründet sind, nur beste-
hen bleiben und in vielen Fällen den Fortgang weiterer Untersuchungen gänzlich
hemmen oder doch wenigstens ziemlich aufhalten. Daß es aber zwei Elektrizitä-
ten oder zwei verschiedene Modi�kationen einer einzigen Materie gibt, die sich
gegenseitig nach den Regeln positiver und negativer Größen aufheben, glaube
ich, ist außer jedem Zweifel. Und ich bin der Überzeugung, daß dieser Satz un-
ter den wenigen Sätzen,die in dieser Lehre zu einer mathematischen Gewißheit
erhoben sind, die erste Stelle einnimmt. Warum wollen wir also eine Benennung
aufgeben, die aus einer wohl begründeten Idee hergeleitet ist? Diese Idee benö-
tigt keine Theorie, aber eine Theorie kann ohne sie nicht gedacht werden; sie paßt
in gleicher Weise zu den FRA N KLINschen Vorstellungen einer einzigen Materie,
wie zu den SYM M ERschen zweier Materien. Die Naturforscher dieser oder jener
Richtung können daher von ihr Gebrauch machen, ohne daß die Gefahr eines
Schadensoder eines Streits entsteht. Der Idee des Positiven und des Negativen
verdankt die Elektrizitätslehr e schon sehr viele und sehr große Bereicherungen,
dagegen dem Phlogiston und der Säure gar nichts oder nur sehr wenig. Und es
erscheint mir als sehr wahrscheinlich, daß die Physiker in Zukunft eine Erweite-
rung dieser Lehre zu erwarten haben,wenn man sich mehr an die Zeichengebung
der Mathematiker alsan die der Apotheker hält. Mit SYM M ER und KRATZEN STEIN

stimme ich voll und ganz darin überein, daß essehr wahrscheinlich ist –aberauch
nur wahrscheinlich ist –, daß eszwei elektrische Materien gibt, und daß man allen
Ar gumenten, die von Seiten der Physiker, besonders den Engländern, dagegen
vorgebracht wir d, vielleicht noch stärkere oder doch ebensostarke entgegenset-
zen kann. Das hindert aber nicht, daß wir die Ausdrücke positiv und negativ als
die geeignetstengebrauchen werden. Ich nenne diejenige Elektrizität positiv, die,
dur ch blankes Glas erregt, auf leitende Körper geleitet wir d; die entgegengesetzte
nenne ich negativ. Dur ch den einen Ausdr uck will ich nicht einen Mangel, dur ch
den anderen einen Über�uß der Materie andeuten, vielmehr will ich nur die Be-
zeichnungen

�

und � rechtfertigen. Aber nun werde ich wieder zum Gegenstand
zurückkehr en.

Einige sehr erfahrene Physiker, die von meinen Experimenten gehört haben,
haben die Ansicht vertr eten, die elektrischen Figuren können nicht dadur ch ent-
standensein,daßdie elektrische Materie ausden Scheibenhervorbr echeoder auch
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nur Spuren auf ihnen einzeichne;die elektrischen Figuren müssenvielmehr Syste-
me der kleinsten Stäubchensein, die, dur ch das Schütteln und Reibenelektrisiert,
sich gegenseitiganziehenund abstoßen.Ich glaube aber, eswir d solangeein Zwei-
fel darüber bestehen,solangedie Physiker von den Figuren nur gehört haben, sie
die Versuchenicht selbstwiederholt und die Figuren nicht mit eigenenAugen ge-
sehenhaben. Dafür führ e ich folgende Gründe an: erstensseheich nämlich nicht
ein, daß Eisen-Feilspäne,Schmirgel und verschiedeneFarbstoffe, in Leinwand ein-
geschlossenund geschüttelt, dur ch bloßesReiben solche beträchtlichen Elektrizi-
tätsmengen erzeugensollen; weiterhin können die Figuren auf die verschiedenste
Weiseerzeugt werden, z. B. indem man auf eine Harzscheibe eine dünne Schicht
Pulver streut, ja, oft bringt der Staub,der nach dem Kehren der Stubenniederfällt,
die schönstenFiguren hervor. Doch das übergeheich jetzt. Nehmen aber nicht die
Figuren, sowohl der positiven wie der negativen Elektrizität, jederzeit wieder die-
selbeGestalt an, sobald man die Scheibenvorsichtig abwischt, so daß so zu sagen
auch nicht das geringste Ästchen daran fehlt? Diese Erscheinung zeigt ganz klar,
daß die Formen der Figuren nicht nur von der Elektrizität der Stäubchenabhän-
gen; daß sie aber zum Teil davon abhängen können, darüber werde ich nun be-
richten. Die Stäubchenerhalten nun nicht ihr e Elektrizität während desSchüttelns
und Dur chsiebens,sondern sie erlangen sie in der Atmosphär e der Harzscheibe
selbst, von der sie angezogenwerden. Es erscheint mir sehr wahrscheinlich, daß
die Stäubchen, während sie in die elektrische Atmosphär e der Harzscheibe ge-
langen, eine Trennung ihr esnatürlichen Anteils an elektrischer Materie (Fluidum)
erfahren, und zwar so, daß – nach bekannten Gesetzendieser Trennung – die � E
der Stäubchen der

�

E der positiv elektrisierten Scheibe,und umgekehrt die
�

E
der Stäubchen der � E der negativ elektrisierten Scheibezugekehrt ist, wodur ch
die gegenseitige Anziehung zwischen den elektrisierten Stellen der Scheibeund
den Stäubchennoch stärker wir d. Um dies etwas verständlicher zu machen, will
ich die Beschreibung einesVersuchsgeben,die zugleich das beleuchten wir d, was
ich gegendie Einwände gewisser Physiker vorgebracht habe.

Man stellt eine Leidener Flascheauf eine mit Harz überzogeneScheibe,die mit
einer dünnen Lage eines Harzpulvers oder irgend eines anderen feinen Pulvers
bestreut ist. Lädt man die äußere Belegung der Flaschemit

�

E auf, so wir d die
aus ihr in die Scheibeübergehende

�

E einen Teil des Pulvers
�

elektrisch ma-
chen; und da dieser Teil des Pulvers nun die gleiche Elektrizität wie die Scheibe
hat, so wir d esvon ihr gegen die � elektrische Belegung gestoßenund bildet auf
den leeren Stellender Scheibedie schönstenÄstchen. Streut man nunmehr Schwe-
felpulver , das mit Zinnober gefärbt ist, auf die Scheibe,so sieht man, daß die eben
noch farblosen Ästchen die rote Farbean sich ziehen und nicht mehr zu der Bele-
gung der Flaschestreben.Stellt man anstatt der Leidener Flascheein metallenes,
außen mit Harz überzogenesGefäß auf die Scheibe,so entstehen auf ihr wieder
solche Ästchen; aber das Pulver bildet, von dem harzigen Überzug angezogen,
neue Figuren, die ein geübtesAuge als negative Figuren erkennt. Wie ich esschon
oben gesagthabe, ist es leicht, diese Figuren an die bereits bekannten anzuschlie-
ßen,und esbedarf daher keiner weiteren Erklärung.

Wenn aber auch die Einwände gegendieseMethode die größte Entscheidungs-
kraft besäßen,die es jemals gegebenhat, so läßt sich dennoch die Tatsachenicht
beseitigen, daß diese Figuren dazu geeignet sind, neue Eigenschaftender elektri-
schenMaterie kennen zu lernen. DieseEinwände sind ohne Zweifel deswegener-
hoben wor den, weil ich eine Anspielung auf die magnetischen Figuren des Eisen-
Feilstaubs gemacht hatte. Wir wollen nämlich annehmen, die Ästchen, Strahlen
und Kreiseseiennicht die wahren Wegeder elektrischen Materie. Dann wir d ein
aufmerksamer Beobachter nicht leugnen können, daß die Wege gewissermaßen
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Funktionen dieser Erscheinungen sind, und die Funktionen erfahren Veränderun-
gen, sobald sich die Erscheinungen ändern, so daß die positive Elektrizität ande-
re Figuren erzeugt als die negative, und beide Elektrizitäten andere Figuren im
luftleer en Raum als in der Luft geben. Übrigens kann ich nicht leugnen, daß mir
die Erklärung, wie die Figuren, besondersdie negativen, entstanden sein können,
Schwierigkeiten bereitet, die ich bisher noch nicht ganz habe beseitigen können.
Denn die Vermutungen, die ich über die Entstehung der positiven Figuren geäu-
ßert habe, können nicht dur ch eine bloße Vorzeichenänderung auf die negativen
übertragen werden. Die wunderbar e Entstehung dieser negativen Figuren scheint
einen wesentlichen Unterschied zwischen der positiven und negativen Elektrizi-
tät anzuzeigen, der vor allem darin besteht, daß sie sich gegenseitig stören. Un-
sere Untersuchungen sind dadur ch erschwert, daß uns ein Elektroskop fehlt, mit
dem wir die Art der Elektrizität, die Summe ihr er Anteile an der Reibung und an
der Überleitung der Elektrizität und schließlich auch ihr e Einzelanteile feststellen
könnten. Wenn wir ein solchesbesäßen,so zwei�e ich nicht, daß wir dur ch Ver-
gleich der leeren mit den bestäubten Stellen der Figuren noch bisher unbekannte
Eigenschaften entdecken könnten; dies betrif ft den Urspr ung der Elektrizität auf
den Körpern, aber auch die Überleitung der Elektrizität auf andere Körper. Wei-
ter unten werde ich darlegen, welches Elektroskops ich mich bedient habe, und
welchen Erfolg ich dabei gehabt habe. Ich komme nunmehr darauf zu sprechen,
welcher Gebrauch von diesen Versuchenzu machen ist.

Es ist bekannt, daß die Elektroskope oder, wie man sie gewöhnlich nennt, die
Elektrometer, die Art der Elektrizität nur mittelbaranzeigen. Außer den Büscheln
und Sternchen, die sich an den Spitzen elektrisierter Körper zeigen und die die
sicherstenKennzeichen für die

�

E und � E sind, gibt es,soweit ich mich erinnere,
kein Instrument und kein Verfahren, das unter den Physikern üblich ist, um die
Art der auf Körpern be�ndliche Elektrizität unmittelbar und mit Sicherheit anzu-
geben. Daß aber diese Figuren eine solche Methode an die Hand geben, glaube
ich, in Betracht ziehen zu dürfen; denn sie ist den ebengenannten weit überlegen,
sobald man nur im Dunkeln davon Gebrauch macht. Am 19.Juli des letzten Som-
mers habe ich selbst erfahren, wie bequem sie besondersfür die Erforschung der
Luftelektrizität unter Verwendung eines Drachens ist. Der Wind war nicht sehr
heftig, aber immerhin so stark, daß esschwierig gewesenwäre, ein gewöhnliches
Elektroskop im Freien vor dem Wind zu schützen, ich befestigte nun eine Schei-
be aus Gummilack, die mit Harzpulver bestreut war, mit einem Eisendraht am
Drachen. Bei heiterem Himmel gab sie die deutlichsten Anzeichen positiver Elek-
trizität wieder. Als ich später GIA COM O BATTISTA BECCA RIAs Briefe 5 aufschlug,
da sah ich, daß er einen großen und mühsam herzustellenden Apparat benutzt
hatte, um die oben erwähnten Büschel und Sternchenmit dem elektrischen Dra-
chen beiTagezu erkennen. Ich begann nun, eine Maschine zu ersinnen, mit der ich
die Elektrizität des Drachens, die sich bei wolkigem Himmel sehr oft ändert und
bald

�

E, bald � E zeigt, vor allem ohne Gefahr beobachtenkönnte. Mit der Kon-
struktion habe ich begonnen; sie ist jedoch noch nicht ausgeführt wor den. Da ich
aber an ihr er Brauchbarkeit nicht den geringsten Zweifel habe,so will ich sie kurz
beschreiben.

So Gott will, werde ich Ihnen, verehrte Mitglieder , im nächsten Sommer eine
Nachricht über ihr e Wirkung zukommen lassen.

Man stelle sich aus Blech einen Zylinder oder eine Trommel her, einen Fuß im
Dur chmesser, vier oder fünf Zoll hoch, und überziehe sie, etwa so dick wie das
Pergament, außenmit Harz. DieseMaschine bringt man z. B. mit einer hölzernen
Uhr oder auch mit einem selbsttätigen Bratenspießso in Verbindung, daß sie sich

5Letteredell'Elettricismo(Bologna1758)S.107.
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in einer bekannten Zeit um ihr e horizontale oder vertikale Achse dreht. Wir neh-
men nun weiter an, wir schlössendiese Maschine in ein Kästchenein und stellten
siesoauf, daß ein isolierter Stift, der mit dem Eisendraht desDrachensverbunden
ist, die mit Harz überzogene Flächedes Zylinders gerade so berührt, daß er nicht
kratzt. Wenn nun die Harz�äche mit Pulver bestreut ist, und wenn der Zylinder
nun Umdr ehungen ausführt, so werden alle Veränderungen der Luftelektrizität
sehr deutlich angezeigt, und zwar ohne die geringste Gefahr für den Beobachter.
Mehr will ich hierüber nicht sagen; denn das übrige wir d jeder, der etwas von
diesen Dingen kennt, leicht verstehen.

Das zweite Experiment, das ich Ihnen jetzt vorlegen werde, wir d Ihrer Auf-
merksamkeit nicht weniger wert sein, wenn auch die Art der Wirkung diesesVer-
suchesbisher noch zweifelhaft ist. Als ich einmal über die bekannte Wirkung elek-
trischer Atmosphär en auf Körper, die in sie hineingebracht werden, nachdachte,
�el mir ein, ob nicht vielleicht die

�

E einesKörpers, z. B.einesFingers,den man in
den Mittelpunkt einer stark geriebenen Harzscheibe hält, so sehr von der � E der
ganzen Scheibeangezogenwerden könnte, daß nach einem Funkenübergang der
Mittelpunkt der Scheibe,Anzeichen positiver Elektrizität geben könnte; denn die

�

E des Fingers, die ihr em Abstand entsprechend von allen Seitender Scheibean-
gezogenwir d, wir d wegen der schlechtenLeitfähigkeit desHarzes nach dem Fun-
kenüberschlag ungefähr um den Mittelpunkt herum angesammelt werden, und
zwar so,wie etwa ein Stein,der von einem Turm geworfen wir d, seineGeschwin-
digkeit und seineWucht nicht allein der Stelle,auf die er fällt, sondern der ganzen
Erdkugel verdankt. Um dies auszuprobieren,hielt ich mit der Hand eine Nadel in
die Mitte einer Scheibeaus Gummilack, die ich mit einem Hasenfell so stark ge-
rieben hatte, daß sie aus einer Entfernung von drei bis vier Zoll ein Goldblättchen
zurückstieß, das an einem seidenen Faden hing und mit � E geladen war. Streute
ich Pulver auf die Harzscheibe, so kamen positive Figuren zum Vorschein; nahm
ich aber den Finger fort, so wur den noch schönere Figuren erzeugt, die das nega-
tiv geladene Goldblättchen des Elektroskops anzogen, das positiv geladene aber
abstießen.Ebensobrachte der Finger auf einer

�

elektrisierten Scheibenegative
Figuren hervor.

Ich habeauf die verschiedensteArt und WeiseVersucheangestellt, um mich zu
vergewissern, ob das, was ich einer Zurückstoßung zuschrieb, von einer Anzie-
hung der benachbartenTeile herrührte, und umgekehrt, ob das,was ich einer An-
ziehung zuschrieb, der Zurückstoßung der benachbarten Teile oder einem gänz-
lichen Fehlen von

�

E oder � E zuzuschreiben wäre, oder ob die Ästchen wirklich
eigeneElektrizität besitzen.Vielleicht erscheint esIhnen sonderbar, daß ich mit ei-
ner Sache,die auf der Grundlage der Theorie ohne großeSchwierigkeiten erklärt
werden könnte, soviel Umstände gemacht habe.Esliegt ja klar auf der Hand, daß
die Figuren jeneStellensind, die ihr er � E beraubt sind, oder, um mit FRA N KLIN zu
reden, denen vorher ihr natürlicher Anteil an elektrischer Materie entzogen wor -
den ist, und die nun wieder damit versehenwor den sind; auf diese Stellen ziehen
die benachbartenTeile dasPulver, dassieselbstzurückstoßen, nachbekannten Ge-
setzen wieder hin. Ich kann nicht leugnen, daß diese Deutungen wahrscheinlich
zu Recht bestehen.Da diese Lehre bisher voller Erscheinungen ist, die die Phy-
siker verdrehen, und da die Ursache dieser Erscheinungen uns noch verborgen
geblieben ist, so glaube ich, werden Siemeine vielleicht allzu großeAufmerksam-
keit, die ich diesen einzigartigen Erscheinungen gewidmet habe, entschuldigen
und den Gegenstand nicht zu den elektrischen Spielereien rechnen.Denn da ich
die strahlenden Figuren immer mit positiver Elektrizität behaftet gesehenhabe,
warum sollte ich da nicht glauben, daß die eben genannten Figuren ein Kennzei-
chen positiver Elektrizität sind? Die Ursachen für diesesVerhalten suchte ich auf
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folgende Art zu erforschen: ich fertigte mir ein höchst einfaches Elektroskop an,
daszu diesenund ähnlichen Versuchensehrgeeignet ist. Zwei oder drei Fäserchen
einer Flaumfeder klebte ich mit Wachsan die Spitze einer Schreibfeder und erteil-
te ihnen entweder

�

E oder � E. Hält man die Fäserchen,deren Elektrizität immer
als bekannt angenommen werden kann, ungefähr in einem Abstand von einer Li-
nie gegen die Teile der Harzscheibe, deren Elektrizität man untersuchen will, so
zeigen siedur ch ihr evor- bzw. rückwärts gebogenenSpitzen an, mit welcher Elek-
trizität man es zu tun hat. Es kommt mitunter zwar vor, daß sich die Elektrizität
der Fäserchen ändert, und sie von einer Stelle der Scheibeerst angezogen,dann
abgestoßenwerden; aber das kann einen vorsichtigen Experimentator nicht irr e-
führ en. Lud ich die Fäserchen mit � E auf, so sah ich, daß sie immer von den eben
erwähnten Figuren angezogen wur den; waren die Fäserchen positiv, so wur den
sie zurückgestoßen. Dies geschahauch, wenn ich die Elektrizität der benachbar-
ten Teile, so gut ich eskonnte, dadur ch zerstörte, daß ich sie mit nasserLeinwand
oder nassemPapier bedeckte. Ja,ich zerstörte auf die verschiedenartigste Weise
die Elektrizität solcher Teile, die zwischen den elektrisierten lagen. Sowohl das
Pulver als auch die Fäserchen des Elektroskops wur den von diesen Stellen bei
weitem nicht so stark angezogenwie von den Figuren. Aber wenn auch diese Fi-
guren das Vorzeichen

�

E gaben, so wir d esdoch sehr schwer sein, allen Zweifel
darüber zu beseitigen,ob diese Stellen wirklich positive Elektrizität besitzen oder
nicht; denn das elektrische Null, d. h. die Mitte zwischen

�

E und � E, verhält sich
gegenbeide Elektrizitäten gleich, und eine größten Teils negativ geladeneScheibe
kann daher den Anschein erwecken, als sei sie positiv geladen, und umgekehrt.
Jedochkönnte man folgenden Einwand dagegenerheben:wenn zwei Figuren po-
sitiv wären, und ich der elektrisierten Harzscheibe dennoch die entgegengesetzte
Elektrizität erteilen könnte, so ist das nicht so bedeutend als essich anhört; denn
eskönnte zwar die gesamteWirkung der erregtenScheibeallmählich zerstört wer-
den und dem Nichts gleich gemacht werden, aber dennoch könnten die einzelnen
Teile Anzeichen positiver und negativer Elektrizität geben.Bei den Elektrophoren
habe ich oft ähnliches beobachtet.Aber übergehenwir das jetzt. Ich füge nur noch
eine weitere Bemerkung an, wodur ch die Richtigkeit dieser Methode bewiesen
wir d: dur ch die strahlenden Figuren wir d immer ein Übergang von

�

E angezeigt,
gleichgültig, ob nachher ein Über�uß an Materie vorhanden ist oder nicht.

Der dritte Versuch, der die Ausbreitung der elektrischen Materie im GUERIK-
KEschen leeren Raum und einen Vergleich mit der Wirkung in der Luft betrif ft,
wir d Ihnen den Nutzen dieser Methode, neue Eigenschaftender elektrischen Ma-
terie zu entdecken,noch weiter vor Augen führ en. Dieser Versuch lehrt aber auch
etwas, was ohne Mikr oskop kaum hätte entdeckt werden können; es ist nur scha-
de, daß das Mikr oskop so wenig dazu benutzt werden kann, unsere Kenntnis von
der Elektrizitätslehr e zu erweitern. Die Kupferstiche, die ich dieser Schilderung
beigefügt habe,zeigen die vorzüglichsten Figuren, die ich erhalten habe.Die Abb
4.1enthält vier Figuren, zwei positive, die mit

�

E, und zwei negative, die mit � E
bezeichnetsind. Die beiden kleineren sind in der freien Luft, die beiden größeren
im Vakuum hergestellt wor den. Soweit esmir möglich war, habe ich das Herstel-
lungsverfahr en beider Figurenpaare gleich zu machen gesucht, damit man umso
deutlicher sehenkann, was auf Kosten der verdünnten Luft allein geht. Beide Fi-
gurenpaare sind unter der Glocke erzeugt wor den, das größere aber, worauf ich
schon hingewiesen hatte, erst nach dem Auspumpen der Luft; ferner wur den zu
beiden dieselben Spitzen gebraucht: die eine war gegen die obere, die andere ge-
gen die untere Seiteder Scheibegerichtet; beide Figurenpaare sind endlich dur ch
einen Funken und, soweit esmir möglich war, dur ch die gleiche Menge positiver
Elektrizität hervorgebracht wor den, was ich leichter dadur ch erreichen konnte,
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A BBILDUN G 4.1.

daß ich den in der vorigen Abhandlung beschriebenenElektrophor benutzte, und
nicht etwa von einer Glasröhre oder einer Elektrisiermaschine Gebrauch mach-
te. Abb. 4.2enthält auch eine im Vakuum erzeugte negative Figur; eswur de aber
nicht, wie man sieht, eine Spitze, sondern eine Röhre benutzt. Die positive dur ch
denselben Funken erzeugte Figur – die ja eine doppelte Rolle spielt – habe ich
weggelassen,teils weil ihr e Strahlen wenig von den Strahlen der positiven Figur
aus Abb. 4.1 verschieden waren, teils weil ein Teil sich – aus mir unbekannten
Ursachen – nicht vollkommen ausgebildet hatte.

Man erkennt an diesen im Vakuum erzeugten Figuren nicht nur eine bemer-
kenswerte Ausdehnung im Ganzen,sondern auch eine Ausbreitung der einzelnen
Teile, die man auf Grund einer bloßen Erweiterung der Peripherie nicht erwarten
sollte. Die Ausdehnung ist jedoch bei den negativen Figuren geringer als bei den
positiven. In den weißen Strahlen der positiven Figur zeigt sich noch deutlich eine
schwarze Linie, in den schwarzen der negativen Figur aber eine weiße Linie, so
daß sich die positive Figur der Form der in Luft erzeugten negativen, die negative
Figur aber sich der Art der positiven anzugleichen scheint. Man möchte fast glau-
ben, daß, so wie elektrische Körper in Luft um sich herum konzentrische positive
und negative Atmosphär en schaffen, auch die feinen Strahlen der Büschel nach
der Art der Stengel einer Zwiebel gebildet wären. Aber ich muß mich jetzt aller
Mutmaßungen über diese Erscheinungen enthalten, da es mir nicht geglückt ist,
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– was ich vor elf Monaten noch glaubte –, hierin Fortschritte zu erzielen und Ge-
wißheiten zu erlangen. Das ist auch der Grund, warum ich nicht mehr Versuche
beschreiben werde; denn je näher ich an die wahre Ursachedieser Erscheinungen
herankomme, desto kürzer kann ich in der Beschreibung sein. Dennoch muß ich
noch einiges Weniges derer wegen anführ en, die diese Versucheweiter verfolgen
wollen.

1) Zu den meisten Versuchenkönnen verschiedenegefärbte Pulver, z. B. reiner
und mit Zinnober gefärbter Schwefel,bequem Verwendung �nden, vor allem, um
die verschiedenen Wirkungen der verschiedenenElektrizitäten oder die verschie-
denen Vorgängewährend des Versucheskennen zu lernen.

2) Isolierte Spitzen bringen jenach ihr er verschiedenenEntfernung von der ebe-
nen Harzscheibe die zierlichsten Kreisehervor.

3) Wenn man einen Würfel aus Blech außen mit Harz überzieht, fünf Seiten
mit einer leitenden Röhre in Verbindung bringt und die sechstemit

�

E versieht,
so zeigen sich fünf negative und eine positive Figur. Dasselbehabe ich an einem
aus Harz gegossenenWürfel gesehen;die negativen Figuren waren hier aber sehr
schwach.

4) Bevor man Pulver aufgestreut hat, elektrisiert man eine negative Figur mit ei-
ner gleichen Menge

�

E; sie wir d dann nicht völlig zerstört, und esbleiben Spuren
der Elektrizität beider Vorzeichen zurück.

5) Die Dur chkreuzungen der Figuren entgegengesetzterElektrizität verdienen
volle Aufmerksamkeit.

6) Wenn es zwei verschiedene Materien gäbe, könnte man da nicht eine Me-
thode ersinnen, mit der man von einem Körper die eine Elektrizität absondern
und somit eine dritte Art der Elektrizität: die wahre negative Elektrizität erhalten
könnte?
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7) Alle Formen des Nor dlichts, das strahlende, ruhige, zitternde Licht und die
dunklen Bogen fand ich bei diesen Figuren nachgeahmt; darüber werde ich zu ei-
ner anderen Zeit mehr sagen.Trotzdem will ich, so kurz ich eskann, einige, wenn
auch noch nicht ausgereifte Gedanken über dieseErscheinung vortragen, die, wie
ich glaube, der Aufmerksamkeit der Physiker wert ist. Es ist bekannt, daß W IL-
H ELM [richtig: JOH N ] CA N TON am Turmalin sowohl das positiv- wie auch das
negativ-elektrische Licht gesehenhat. Könnte nicht also auch die Erdkugel ein
großer Turmalin sein, dessenPole mit denen der Welt ungefähr zusammenfallen:
der positive mit dem nördlichen, der negative mit dem südlichen? Da aber dies
manchem zu verwegen erscheinenkönnte, so will ich noch einiges anführ en, was
ich unter dem Turmalin verstehe. Unter dem Turmalin verstehe ich nicht einen
in der Erde verborgenen Edelstein ungeheurer Größe, sondern die Summe aller
auf der Erde zerstreuten Körper, eingeschlossendie Luft, die, dur ch die Wärme
des Erdbodens oder der Sonneelektrisiert, ihr e Elektrizität nunmehr an alle Kör-
per abgebenkönnen. So leitet EULER den Magnetismus der Erde aus der Summe
aller auf der Erde zerstreuten magnetischen Körper her. Es kann nicht geleugnet
werden, daß es außer dem Turmalin noch andere Körper gibt, die dur ch Wärme
elektrisiert werden können. Und eine Elektrizität, die sich bei kleineren Körpern
kaum bemerkbar macht, kann bei großen und bei der ganzen Erdkugel eine be-
trächtliche Wirkung ergeben. So zeigt der Deckel meines Elektrophors oft eine
ziemlich große Elektrizität, während die einzelnen Teile des Kuchens kaum et-
was zu haben scheinen. Ich nehme an, der mittler e positive Pol diesesTurmalins
sei auf den Mittelpunkt des dunklen Bogens des Nor dlichts gerichtet, wie auch
der mittler e magnetischeNor dpol der Erde in derselben Richtung liegt. Vielleicht
wir d man später noch entdecken, daß Turmalin und Magnet dieselben Körper
sind; denn so wie das Eisen dur ch Reiben magnetisch wir d, so wir d Glas dur ch
Reiben elektrisch oder „turmalinisch“. Ferner scheinen die Nor dlichter zur Zeit
der Tag- und Nachtgleichen am häu�gsten aufzutr eten.Wer sieht dann nicht, daß
zu dieser Zeit die gesamteErdkugel innerhalb 24Stunden von der Sonnebeschie-
nen und erwärmt wir d, folglich höchst geeignet ist, Elektrizität zu erregen,da ja
die Wirkung des unterir dischen Feuers besonders hervortr eten kann? Daß dazu
eine großeund intensive Wärme nicht notwendig ist, ja, daß sie im Gegenteil die
Elektrizität hindert und elektrische Körper unelektrisch macht, ist allzu bekannt.
Über Südlichter liegen uns wenige Beobachtungenvor, sogarweniger, als man aus
der Zahl der unternommenen Seefahrtenzur südlichen Halbkugel erwarten Soll-
te. Da aber der Südpol gegenden negativen Pol desTurmalins gerichtet ist, dessen
Strahlen viel kleiner sind als die despositiven Nor dpols, so ist dieser Umstand für
meine Theorie eher vorteilhaft als nachteilig. Ferner sehenwir , daß auf der nördli-
chen Halbkugel alle Vegetation in den Breiten gedeiht, in denen auf der südlichen
Halbkugel fast alles infolge beständigen Frosteserstarrt ist, und das Land entwe-
der ganz unbewohnt ist oder nur von Menschen ohne Verstand bewohnt wir d.
Es ist allen Physikern bekannt, daß die positive Elektrizität die Entwicklung or-
ganischer Körper fördert, während die negative Elektrizität sie hemmt und ganz
unterbindet. Weiterhin ist bei uns die Luftelektrizität bei heiterem Himmel immer
positiv gefunden wor den, und wenn wir Beobachtungenvon der südlichen Halb-
kugel hätten, sowür de sievielleicht dort negativ sein.Wenn dassowäre,sowür de
ich nicht zweifeln, daß dieseTheorie einen hohen Grad der Wahrscheinlichkeit er-
hielte. Doch nun genug vom Spiel der Hypothesen!”
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5. Aus: GöttingischeAnzeigenvongelehrtenSachen,1779,Bd.1 S.313–316(39.Stück
vom29.März 1779).

„In der öffentlichen Versammlung der Königl. Societät vom 19. Dec. 1778,las
Hr. Prof. L ICH TEN BERG den zweyten Theil der Abhandlung über seine neue Me-
thode, die Eigenschaftendeselektrischen Flüssigenzu erforschen,vor. Zuerst stellt
er wieder einige allgemeine Betrachtungen über die dur ch Staub hervorgebrach-
ten Figuren an, und ordnet sowohl die Körper, worauf, als die Staubarten, wo-
dur ch siehervorgebrachtwerden, nachden Graden ihr er Tauglichkeit. Unter jenen
nimmt reinesGummilack die erste,und dasgemeineweisseMündensche Fenster-
glas die letzte Stelleein; unter diesenaber steht der StaubdesBurgundischen Har-
zesoben an, und Stahlfeilstaub macht den Beschluß.Hierauf beweist er kurz, daß
dur ch diese Figuren wirklich der Weg bezeichnet wir d, den die Materie bey ih-
rem Eintritt in die elektrischen Körper nimmt. Angenehm und lehrreich sind hier
diejenigen Figuren, die dur ch Staubvon verschiedener Farbe,den man auf diesel-
be Stelle, aber nach verschiedenen Operationen, streut, hervorgebracht werden.
Staub aus reinem, ungefärbtem Schwefel, und aus dem, den man mit Zinnober
zusammengeschmolzen,ist hierzu vorzüglich gut. Nach diesem zeigt er den Nut-
zen dieser Methode in einigen Beyspielen. Einmal wir d dadur ch geradezu, ohne
Beyhülfe einer Glasröhre oder Schwefelstange,so sicher, als aus der Gestalt der
Strahlen Büschel im Dunkeln, erkannt, ob der geprüfte elektrisirte Körper

�

oder
� elektrisch sey. Der Hr. Prof. hat sich dieser Methode auf dem Felde bedient, die
Art der Electricität der Drachen zu erforschen. Da bey schnell vorüber ziehenden
Wolken die Elektrieität der Drachen oft sehr schnell abwechselt, auch gefährlich
werden kan, so liesse sich eine Maschine verfertigen, die nach dieser Methode
die Art der Elektricität desDrachen von selbstaufzeichnete,ohne daß man nöthig
hätte dabey zu seyn.Wenn man nemlich die äussereFlächeeinesblechenenRings,
der wenigstens einen Fuß im Dur chmesserhaben müßte, mit Harz überzöge, und
ihm die Einrichtung gäbe,daß er sich etwa in einer Stunde einmal um seine Axe
drehte, und nun gegen diese überstrichene Fläche eine nicht allzuscharfe Spitze
brächte, die mit der Schnur des Drachen in Verbindung wäre,so wür de, wenn der
Ring nach einem Umlauf bepudert wür de, die Form der Figuren oder auch ihr
gänzlicher Mangel zeigen, zu welcher Zeit die Elektricität des Drachen

�

, � oder
0 gewesensey, und diesesdeutlich genug, da sich bey dieser kleinen Maschine in
jeder Minute mehr als ein halber Zoll am Stift vorbeyschöbe. Ferner wir d dur ch
dieseMethode eineMenge von Dingen sichtbar gemacht,die man sonstübersehen
hätte, wie jeder leicht selbst �nden wir d, der sich damit abgebenwill. Wenn man
eine Gummilackscheibe mit Hasenfell stark reibt, und sodann eine nicht isolirte
metallene Spitze gegen sie bringt, so zeigt die berührte Stelle, nachdem man die
Scheibebepudert, einen positiven Stern, und alle Spuren einer

�

Elektricität, so
daß also, mit Franklin zu reden, diese Stelle nicht bloß ihr en Mangel aus der Spit-
ze ersetzt, sondern über das noch etwas raubt, wozu ihr vielleicht der Zug der be-
nachbarten Theile der elektrischen Scheibebehül�ich ist, etwa so wie die Gewalt,
womit ein Stein,der von einem Thurm herabfällt, unten aufschlägt, nicht blos von
dem Zug des Erdreichs herrührte, das er dur ch seinen Fall eindrückt. Endlich,
wie viel ist nicht über das Ausbreiten der elektrischen Materie im luftleer en Raum
geschriebenwor den, allein wie wenig bestimmtes?Hier thun die Figuren vorzüg-
liche Dienste. Der Hr. Prof. hat unter so sehr gleichen Umständen, als ihm nur
zu erhalten möglich gewesen,Figuren in der Luft, die uns umgiebt, und im GUE-
RICK ischen leerenRaum geschlagen.Die Erscheinungen,die sich hier zeigten, sind
so beschaffen, daß sie wohl schwerlich dur ch ein anderesVerfahren hätten ausge-
funden werden können, da man bey diesen Versuchenüberhaupt kein Mikr oskop
gebrauchen kan. Nemlich mit einer sehr geringen Elektricität werden nicht allein
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sehr grosseSonnen im luftleer en Raum hervorgebracht, deren Dur chmesserman
nun mit den in der Luft erzeugten bequem vergleichen kan, sondern die Strahlen
der erstern werden auch an sich breiter, und erscheinenauf eine bewundernswür -
dige Weise nach der Länge gespalten, am Ende mit einem Punct. Bey den hellen
positiven läuft nemlich ein subtiler dunkeler Strich, und bey den dunkeln Aesten
der negativen ein weisser Strich nach der Länge hin. Von diesen letztern Versu-
chen wur den die genauesten Zeichnungen vorgewiesen, die zum Theil von ei-
nem hier studir enden Engländer, Hr. M ATH EW, zum Vergnügen und aus grosser
Neigung zu dieser Wissenschaft,zum Theil aber von einem geschicktenZeichner,
Hr. BORN , verfertigt waren.Den Beschlußmachten einige Betrachtungen über das
Nor dlicht.“
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6. Aus: GöttingischesMagazinderWissenschaftenund Litteratur, Jahrgang2 Stück4
(1781)S.129–136).

„ PROF. L ICH TEN BERGS A N M ERKUN GEN ÜBER EIN EN A UFSATZ DES H RN .
TIBERIUS CAVA LLO

IN DEN PH ILOSOPH . TRA N SA CTION S VOL . 70. P. I . P. 15.“

„Herr TIBERIUS CAVA LLO, dessenWerk über die Elecktricität mit so allgemei-
nem und verdientem Beyfall aufgenommen wor den ist, hat der Königl. Societät
zu London dur ch ihr en Präsidenten, Hrn. BA N KS, eine Erklärung meiner elecktri-
schenVersuche,die ich im VIIIten Band der neuen Commentarien hiesiger Königl.
Societätund im ersten der Commentationen kurz beschriebenhabe,vorlegen las-
sen. Ich selbst hatte damals keine Erklärung gewagt, und wage auch jezt noch
keine, ob ich gleich eine ziemliche Menge von Versuchenin der Absicht angestellt
habe. Auch hat Hrn. CAVA LLO's Erklärung, ob sie gleich sehr viel sinnreiches,
schönesund würklich neues enthält, mich nur desto behutsamer gemacht. Denn
ich bin überzeugt, daß dieser vortr ef�iche Naturforscher seine Erklärung unzu-
länglich �nden wür de, wenn er einige meiner noch nicht beschriebenenVersuche
kennte, von denen ich hier in möglichster Kürze etwas sagenwill. Doch erst etwas
von Hrn. C.sErklärung:

Herr C. hat gefunden, daß der Harzstaub, indem er dur chgebeutelt wir d, dur ch
das Reiben an den Fäden der Leinewand eine negative Elecktricität erhält. Dieses
ist, meiner Meinung nach, der schönsteArtickel in seinem ganzen Aufsatz. Man
kan sich von der Wahrheit dieser schönen Entdeckung leicht überzeugen wenn
man eine reine Metalplatte, z. E. einen nicht allzugr ossenzinnenen Teller auf ein
reines Weinglas legt, und an den Teller ein paar dünne Fäden von Flachs befe-
stigt. So bald man den Staub auf den Teller pudert, gehen die Fäden auseinan-
der, und die bekannten Proben zeigen, daß der Teller negativ elecktrisch ist. Nun,
fährt Herr C. fort, wenn man einen negativ-elecktrischen Harzkuchen, nach mei-
ner Art, zum Theil positiv elecktrisir e,und diesen negativen Staubdarauf pudere,
so zögert die positiv gewordenen Stellen, den negativen Staub, und die negative
Harzplatte hingegen stießeihn auch noch den positiven Stellen zu; daher entstehe
die Sonne(warum aber eine strahlichte Figur und kein bestäubter Kreiß?).Werde
hingegen ein positiv-elecktrischer Harzkuchen negativ elecktrisirt, so stießen die
negativ gewordenen Stellen den negativen Staub ab, und der positive Kuchen sey
noch dazu behül�ich; folglich entstehe eine Figur, ganz der erstern ähnlich, nur
daß, so wie vorhin die Züge bestaubt und die Tafel unbestaubt war, hier die Figur
unbestäubt, und die Tafel bestäubt sey. DieseErklärung hat, dem erstem Anschein
nach, so viel schönesund nettes, und ist dabey so simpel, daß man nicht allein
wünschen mögte sie sey wahr, sondern auch, meines Erachtens,sehr viel Ursache
hat auf seiner Hut zu seyn, wenn man beweisen will sie sey es nicht, oder doch
nicht hinr eichend. Ich übergebealso,ohne wider einen solchenMann entscheiden
zu wollen, den Naturforschern folgende Artickel und Versuchezur Behertzigung:

1) Hr. C., wo er vorläu�g dem Leser von der Entdeckung Nachricht giebt, er-
zählt dieselbe nicht mit meinen Worten, oder nach meinem Sinn, sondern webt
würklich seine Erklärung schon mit in die Erzählung. Um positive Figuren her-
vorzubringen ist kein negativ elecktrischer, und für negative Figuren kein positiv
elecktrischer Harzkuchen nöthig. Ich habe für beyderlei Figuren den Harzkuchen
immer auf einerley Weise zubereitet, und meistens denselben aller Elecktricität
zu berauben gesucht. Besondere Umstände in einigen Figuren erklären sich aller-
dings dur ch Hrn. C.sEntdeckung.

2) Die negativen Figuren sehennicht so aus, wie man nach Hrn. C.s Erklärung
vermuthen sollte, sondern habennoch ausserden unbestäubten Zügen im Ganzen
eine sehr verschiedeneForm.
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3) und diesesist ein Hauptumstand; die unbestäubten Aestgen, in welche Herr
C. das Wesennegativer Figuren setzt, ist ihnen gar nicht wesentlich, sondern ihr
Charakteristischesbesteht in einer gewissenRünde und Strahlenlosigkeit, die sich
sehr leicht in der Natur erkennen, aber schwer beschreiben läßt. Ich setzteauf den
Schild meines grossenElecktrophors einen kleinen Elecktrophor, und nach dem
der Schild in die Höhe gezogenund stark positiv war, fuhr ich mit einem stumpfen
Metal über das Harz des kleinen Elecktrophors hin. Als ich die nunmehr stark
negativen Stellen bepuderte, so entstunden Figuren, die wie aus Perlen-Schnüren
ge�ochten aussahen,und diese Perlen waren stark negativ. Es war kein Strahl zu
sehen,weder ein bestäubter noch ein unbestäubter.

4) Wenn man eine Spitze über einem Harzkuchen so isolirt. daß sie etwa einen
halben Zoll von demselben absteht, und elecktrisirt sie entweder positiv oder ne-
gativ so entsteht, wenn man die Stelle,auf die die Büschel strömten, bepudert, in
beyden Fällen ein Kreis, der den Staub nicht annimmt, in einer Ebne, die ihn an-
nimmt, fast als wenn man einen aus Papier geschnittnen Cirkel auf einen schwar-
zen Tisch legte, darüber hinpuderte, und darauf den Cirkel wegnähme. Ich habe
auf diese Weiseoft Kreiseerhalten die mit dem Cirkel nicht richtiger beschrieben
werden konten. Also hier werden positive und negative Figuren einander gleich
in aller Rücksicht, nicht blos ähnlich. Nr o. 3 und 4 streitet schlechtweg gegenHrn.
C.sErklärung.

5)Entstehenbeyderlei Figuren,was die Tinten, wenn ich soredendarf, anbetrift
auf einerley Weise,aber übrigens der Form nach sehr verschieden, wenn man die
Ebne eher bepudert, als man das Metal, das die Figur hervorbringen soll, eleck-
trisirt. Ich weiß nicht ob Hr. C. die Versuche auf diese Weise angestellt hat. Ich
habesiezwar in meinen Abhandlungen nicht umständlich beschrieben,aber doch
angedeutet.Siesind dem, der die Entstehungsart dieser Figuren erklären will, un-
umgänglich nöthig.

6) Es ist, um diese Figuren zu erhalten, gar nicht nöthig, daß man den Staub
dur ch Leinewand auf den Harzkuchen pudere, sondern man darf den Kuchen
nur, nachdem er elecktrisirt ist, auf den ausgebreiteten Staub(Harz oder Eisenfeil)
drücken, so wie er ganz ungerieben und unelecktrisch da liegt, und es werden
sich allzeit Figuren zeigen,die den charackteristischenUnterschied an sich tragen.
Es giebt also hier dreyerlei Arten diese Figuren hervorzubringen: 1) vertieft wie
in Nr o. 5; 2) auf die gewöhnliche Weise,dur ch aufpudern, dur ch blose Mahlerey
und wenig erhaben;3) nach Nr o. 6 halb erhaben.Alle drey Arten, jede nach ihr en
mannigfaltigen Veränderungen, müssenwohl von dem erwogen werden, der ihr e
Entstehungsart erklären will. Herr C. hat nur die mittler e und selbst diese nicht
einmal unter allen Umständen betrachtet.

Diesesist es,was ich gegen dieseswür digen Mannes Erklärung einzuwenden
habe. Ich habe bereits dafür gesorgt, daß er meine Einwürfe und Erinnerungen
erfährt, und ich werde,wenn essonstnicht geschieht,auch Sorgetragen, daß seine
Antwort wenigstens im Magazin bekannt wir d.

Zu Paris hat sich Hr. SIGA UD DE LA FON D mit diesen Versuchen beschäftigt,
und davon in seinem neuen Werk über die Electricität Nachricht ertheilt. Ich �n-
de aber nicht daß er etwas neueshat, ausserdaß er statt des leinenen Lappens in
welchen ich den Harzstaub einzubinden p�ege, sich einer Flascheaus Federharz
bedient, in welche er den Staub bringt, und oben mit dem feinsten Siebchenaus
Elfenbein verschließt; dur ch welches denn, bey dem geringsten Druck der Hand,
ohne viel friseurmässigesSchütteln, der Staubhervordringt. Der Italiäner hat also
hierbey auf die Theorie gedacht, und der Franzose für die Grazie beym Experi-
mentir en gesorgt.
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Bey dieser Gelegenheit kann ich nicht unangezeigt lassen,daß man in verschie-
denen Gegendenvon Deutschland, wie ich höre,einen kleinen Apparat verkaufen
soll, unter dem seltsamenTitul: ein Instrument das Gefrieren der Fensterscheiben
nach Hrn. Prof. L ICH TEN BERG zu erklären. Ich versichere hiermit, daß mir , als
dem angeblichen Er�nder , diese Methode ganz und gar unbekannt ist. Ich habe
noch kein Instrument von der Art gesehen,vermuthe aber, daß es kleine Eleck-
trophore sind, auf die man vermittelst positiv geladener Flaschen schreibt. Ver-
muthlich hat die Künstler ein Gleichnis verführt, das ich gebraucht habe, indem
ich einige Figuren mit den Bäumchen auf gefrornen Fensterscheibenverglich. Ich
habe aber auch eine andere Art von Figuren, noch schicklicher mit dem Schaft-
oder Schachtelhalm(Equisetumoder Hippuris) verglichen, mit denen die Züge, die
dur ch den Knopf positiv geladenerFlaschenhervorgebracht werden, zuweilen die
gröste Aehnlichkeit haben.Also könnte man jeneMaschinen auch gebrauchendie
Entwickelung der P�anzen zu erläutern; eigentlich wir d von dieser Art gar nichts
dur ch diese Versuche erläutert, welches ich freylich nur einer sehr geringen An-
zahl unserer Leserwegen, erinnere.”


