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Michael Faraday
Eine Mutmaflung iiber elektrische Leitung
und die Natur der Materie

An Herrn Richard Taylor'

Kénigliche Anstalt, 25. Januar 1844
Sehr geehrter Hetr Taylor, .

am vergangenen Freitag habe ich die hier wochentlich stattfin-
denden Abendtreffen mit einem Thema erdffnet, das den oben
genannten Titel trug, und ich harte dabei nicht die Absicht, die
Angelegenheit dariiber hinaus bekanntzumachen. Da es jedoch die
Betrachtung und Anwendung ciniger Hauptelemente des natur-
philosophischen Wissens, d.h. der Tatsachen, betrifft, dachre ich,
daf ein Berichr iiber ihre Natur und ihren Zweck Thnen gefallen
und zugleich als Beleg fiir meine gegenwirtigen Meinungen und
Ansichten dienen wiirde, soweit wie ich sie zur Zeit gebildet habe.
Die Ansicht zur atomaren Beschaffenheit der Materie, die mei-
ner Meinung nach die geldufigste ist, ist diejenige, die das Atom als
etwas Materielles betrachret, das ein bestimmtes Volumen hat, in
das diejenigen Krifte wihrend der Schépfung eingeprefit wurden,
die ihm von diesem Zeitpunkt an bis in die Gegenwart hinein die
Fihigkeit gegeben haben, die verschiedenen Substanzen zu bilden,
die entstehen, wenn viele Atome gemeinsam in Gruppen versam-
melt sind, Substanzen, deren Wirkungen und Eigenschafren wir
beobachten. Obwohl diese Atome durch ihre Krifte gruppiert und
zusammengehalten werden, beriihren sie sich nicht, sendern haben
einen Zwischenraum, denn ansonsten kénnten weder Druck noch
Kilte den Kérper auf eine kleinere Grfe schrumpfen lassen noch
Hitze und Spannung ihn vergréflern. In Fliissigkeiten haben diese
Atome oder Teilchen die Méglichkeit, sich untereinander frei zu
bewegen, und in Dimpfen oder Gasen sind sie ebenso vorhanden,
jedoch sehr viel weiter voneinander entfernt, obwohl sie immer
noch durch ihre Krifte miteinander verbunden sind.
1 [Uberserzt nach Michael Faraday, »A Speculation Touching Elecrric Conduction
and the Narure of Mattere, in: ders., Ex’perz'merzt.a[ Researches in Electricity, Bd. 1.
London 844, S.284-293.]

306

Die Atomlehre wird heutzutage gréfitenteils in der einen oder
anderen Art fiir die Interpretation von Phinomenen verwender,
besonders in der Kristallographie und in der Chemie, und wird da-
bei nicht besonders sorgfiltig von den Tatsachen unterschieden, so
dafl sie jemandem, der in der Position eines Studenten ist, oftmals
als eine Aussage iiber Tatsachen selbst erscheint, obwohl sie besten- -
falls eine Annahme ist, oder als eine Aussage (iber die Wahrhei,
von der wir nichts mit Sicherheit behaupten kénnen, was auch im-
mer wir iiber ihre Wahtscheinlichkeit sagen oder denken mégen.
Das Wort »Atoms, das niemals gebraucht werden kann, chne daf}
es vieles berrifft, das nur rein hypothetisch ist, wird oft it der Ab-
sicht verwendet, eine einfache Tatsache auszudriicken. Doch so gut
diese Absichr auch ist, ich habe doch bistang noch keinen Verstand
gefunden, der sie bestindig von den sie begleitenden Versuchungen
getrennt hiete. Und es kann kein Zweifel daran bestchen, daf die
Wortet, die klar bestimmten Proportionen, Aquivalente, Dimen-
sionen etc., welche all die Tatsachen véllig ausgedriicke haben und
ausdriicken, die man normalerweise in der Chemie Atomtheorie
nennt, abgelehnt worden sind, da sie nicht umfassend genug waren
und nicht all das ausgesagt haben, was der im Sinn harre, der das
Wort Atome statt dessen verwendet hat. Sie haben weder die Hy-
pothese noch die Tatsache ausgedriicke. :

Jedoch ist es immer sicher und philosophisch, Tatsachen, so-
weit es in unserer Macht steht, von Theorie zu unterscheiden. Die
Erfahrung der letzten Epochen geniigt, um uns die Weisheit cines
solchen Vorgehens zu zeigen. Und wir sollten, wenn wir in Be-
tracht zichen, dafl es die forrwihrende Tendenz des Verstandes ist,
sich auf eine Annahme zu stiitzen und, so sie jedem gegenwirtigen
Zweck geniigt, zu vergessen, daf§ es eine Annahme ist, uns daran -
erinnern, daf sie in solchen Fillen zu einem Vorurteil wird und
ein klarsichtiges Urteil mehr oder weniger unausweichlich beein-
uichtigt. Ich kann nicht bezweifeln, da derjenige, der als weiser
Philosoph die groBten Fihigkeiten hat, die Geheimnisse der Natur
zu durchschauen und mit Hilfe von Hypothesen Annahmen iiber
ihre Funktionsweise anzustellen, auch iiberaus vorsichtig sein wird,
um des eigenen sicheren Fortschrites willen und desjenigen der an-
deten, das Wissen, das aus Annahmen besteht, womit ich Theorie
und Hypothese meine, von demjenigen zu unterscheiden, das aus
Tasachen und Geserzen besteht, so dafl er niemals das erstere auf
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die Stufe der Wiirde oder Autoririt des letzteren erheben noch das
lerztere mehr als nétig mit dem ersteren vermischen wird.

Licht und Elektrizitit offenbaren auf bedeutende und griind-
liche Weise die Molekiilstrukrur von Kérpern. Als ich iiber die
wahrscheinliche Natur von Leitung und Isolierung in Korpern, die
nicht durch die Elektrizitit zerserzt werden, der sie ausgeserzt sind,
und iiber die Beziehung von Elektrizitit und Raum, der als frei von
dem betrachtet wird, was die Atomisten Materie nennen, nachge-
dacht habe, kamen mir folgende Uberlegungen in den Sinn.

Wenn man annimmt, dafl die Ansichten zur Beschaffenheit
der Materie, auf die bereits hingewiesen wurde, richtig sind und
ich iiber die Materieteilchen und den Raum zwischen ihnen (zum
Beispiel in Wasser oder in Wasserdampf) als zwei unterschiedliche
Dinge sprechen darf, dann mufl Raum als einziger kontinuierlicher
Teil angesehen werden, denn die Teilchen geleen als durch Raum
voneinander getrennt. Raum wird alle Materiemassen in jede Rich-
tung wie ein Nerz durchdringen, nur daf8 er anstace Maschen Zel-
len bilden wird, er wird jedes Atom von seinen Nachbaratomen
isolieren, und nur er selbst wird kontinuierlich sein.

Nehmen Sie dann den Fall eines Stiicks Schellack, eines Nicht-
leiters: Diese Ansicht seiner atomaren Beschaffenheit wiirde sofort
den Eindruck erwecken, dafl Raum ein Isolator ist, denn wenn er
ein Leiter wire, konnte der Schellack nicht isolieren, wie auch im-
mer das Leitungsvermdgen seiner mareriellen Atome sein moge; der
Raum wire wie ein feines metallisches Netz, das es in jede Rich-
tung durchdringt, ebenso wie wir uns einen Haufen kieseligen Sand
vorstellen, dessen ganze Poren mit Wasser gefiillt werden; oder wie
wir einen schwarzen Wachsstab betrachten diirfen, der, obwohl er
unendlich viele Teilchen leitender Holzkohle enthilt, die in jedem
"Teil von thm verbreitet sind, nicht leiten kann, da ein nichdeirender
Kérper (ein Harz) dazwischenkommt und sie voneinander trennt
wie der Raum, der im Schellack angenommen wird,

Nehmen Sie als nichstes den Fall eines Metalls, Platin oder
Kalium, das der Atomtheorie zufolge in derselben Art und Weise
aufgebaut ist. Das Metall ist ein Leiter; doch wie kann das der Fall
sein, es sei denn, Raum ist auch ein Leiter? Denn er ist der einzi-
ge kontinuierliche Teil des Metalls, und die Atome beriihren sich
(der Theorie zufolge) nicht nur nicht, sondern sind vermudich, wie
wir sogleich sehen werden, um einiges voneinander entfernt. Raum
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mufl daher ein Leiter sein, denn ansonsten kénnten die Metalle
nicht leiten, sondern wiren in einer dhnlichen Lage wie der schwar-
ze Siegellack, auf den ich mich gerade bezogen habe.

Wenn aber Raum ein Leiter wiire, wie kénnen dann Schellack,
Schwefel ctc. isolieren? Denn Raum durchdringt sie in jeder Rich-
tung. Oder wenn Raum ein Nichtleiter ist, wie kiinnen Metalle
oder andere dhnliche Kérper leiten?

Es scheint demzufolge, daf — gesetzt, man akzeptiert die her-
kémmliche Atomtheorie — bewiesen werden kénnre, daff Raum ein
Nichdeiter in nichtleitenden Kérpern ist und ein Leiter in leiten-
den Kérpern. Aber diese Argumentation unterliuft letzten Endes
vollig die Theorie. Denn wenn Raum ein Nichtleiter wire, kann er
in leirenden Kérpern nicht existieren, und wenn er ein Leiter wire,
kann er in nichdeitenden Korpern nicht existieren. Jede grundle-
gende Argumentation, die zu Schlufifolgerungen wie diesen ten-
diert, muf in sich falsch sein.

In Verbindung mit solchen Schlufifolgerungen diirfen wir kurz
die Wahrscheinlichkeiten ins Auge fassen, die sich dem Verstand
zeigen, wenn die Erweitetung der Atomtheorie, wie sie sich Che-
miker vorgestellt haben, in Verbindung mit dem Leitungsverma-
gen von Merall angewendet wird. Wenn das spezifische Gewicht
der Meralle durch die Atomzahlen dividiert wird, so gibt uns das
der Hypothese nach die Anzahl der Arome in gleich groflen Metall-
volumina. In der folgenden Tabelle bezeichner die erste Spalte die
ungefihre Anzahl der Atome im genannten Metall und die zweite
Spalte das Leitungsvermdgen des gleichen Volumens der Metalle,

Arome Leitungsvermégen
Loo Gold 6.00
.00 Silber 4.00
LIz Blei ©.52
L.30 Zinn : 1.00
2,20 Platin 1.O4
2.27 Zink r.8o
2.87 Kupfer 6.33
1.90 Eisen 1.00

Hier ist also Eisen, das die grifite Anzahl an Atomen in einem
vorgegebenen Volumen enthilt, der schlechteste Leiter, mit einer
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Ausnahme; Gold, das die wenigsten Atome enthilt, ist beinahe der
beste Leiter. Niche, dafl sich in diesen Befunden die umgekehrren
Proportionen ausdriickten, denn Kupfer, das beinahe so viele Ato-
me enthile wie Eisen, leitet immer noch besser als Gold und mehr
als sechsmal so gut wie Eisen. Blei, das mehr Atome enthile als
Gold, hat nur etwa ein Zwélftel seines Leitungsvermdgens. Blei, das
weitaus schwerer ist als Zinn und wesentlich leichter als Platin, har
jeweils nur die Hilfte des Leitungsvermigens dieser beiden Meralle.
Und all dies passiert bei Substanzen, die wit zum jetzigen Zeirpunkt
zwangsliufig als elementar oder einfach ansehen miissen. Wie auch
immer wir die Materieteilchen und den Raum zwischen ihnen be-
trachten und die angenommene Beschaffenheit der Materic mit
dieser Tabelle untersuchen — die Ergebnisse sind villig verbliiffend.

Nun lassen Sie uns den Fall von Kalium betrachten, einer dich-
ten metallischen Substanz mit exzellentem Leirungsvermogen, sein
Oxid oder Hydrat ist ein Nichtleiter. Es wird uns einige Tatsachen
enthiillen, die von schr grofier Bedeutung fiir die angenommene
Aromstruktur der Materie sind.

Wenn Kalium oxidiert, verbinder sich eines seiner Arome mir
einem Sauerstoffatom, um ein Atom kohlensaures Kali [potassa] zu
bilden, und ein Atom kohlensaures Kali [pozassa] verbindet sich mit
einem Wasseratom, das aus einem Sauerstoff- und einem Wasser-
stoffatom besteht, um das Atom eines Kalihydrats [hydrate of po-
tassa) zu bilden, so daff das Atom eines Kalihydrats vier elementare
Atome enthilt. Das spezifische Gewicht von Kalium ist 0,865 und
sein Atomgewicht 40; das spezifische Gewicht von gegossenem Ka-
[ihydrat, in einem solchen Reinzustand, wie ich ihn erhalten konn-
te, habe ich als annihernd 2 bestimme, sein Atomgewicht lag bei 57.
Von diesen Werten, die als Tatsachen anerkannt werden diirfen, las-
sen sich die folgenden merkwiirdigen Schlufifolgerungen ableiten.
Ein Suiick Kalium enthile weniger Kalium als ein entsprechendes
Stiick Pottasche, das aus diesem und Sauerstoff gebilder wird. Wir
kénnen zu Kalium Sauerstoffatom fiir Sauerstoffatom dazufiigen
und dann erneut beides, Sauerstoff und Wasserstoff in zweifacher
Atomanzahl, und dennoch wird die Materie mir all diesen Zusizen
weniger und weniger werden, bis sie nicht einmal zwei Drittel des
Originalvolumens hat. Wenn ein vorgegebenes Volumen Kalium
45 Atome enthilt, enthilt dasselbe Volumen des Kalihydrats bei-
nahe 70 Atome des Metalls Kalium und zudem 210 Saverstoff- und
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Wasserstoffatome. Wenn ich diese Annahmen mache, dann muff
ich weitere anschlieen, um irgendeine Aussage treffen zu kénnen.
Lassen Sie mich daher annehmen, daf alle Atome des Kalihydrats
die gleiche Grafle haben und sich beinahe berithren und dafl in ei-
nem Kubikzoll dieser Substanz 2800 elementare Kalium-, Sauer-
stoff- und Wasserstoffatome sind. Nehmen Sie 2100 Sauerstoff- und
Wasserstoffatome weg, und die 700 verbleibenden Kaliumatome
werden auf mehr als eineinhalb Kubikzoll anschwellen, und wenn
wir die Anzahl reduzieren, bis nur noch die iibrigbleiben, die in ei-
nem Kubikzoll zu erfassen sind, sollten wir ungefihr 430 haben.
Also ist ein Raum, der 2800 Atome enthalten kann, von denen
700 Kaliumatome sind, vollkommen ausgefiille durch 430 Kalium-
atome, wie sie im hertkémmlichen Zustand in diesem Metall vorlie-
gen. Sicherlich miissen die Kaliumatome dann, den Annahmen der
Atomtheorie zufolge, in dem Metall sehr weit auseinandetliegen,
das heifft, es mufl wesentlich mehr Raum als Materie in diesem
Kérper geben: Und doch ist Kalium ein hetvorragender Leiter, und
demnach mufl Raum ein Leiter sein. Aber wie sieht es dann mit
Schellack, Schwefel und den anderen Nichtleitern aus? Denn der
Theorie zufolge muf auch in ihnen Raum enthalten sein.

Noch einmal: Das Volumen, das, solange es im metallischen
Zustand ist, 430 Kaliumatome enthalten wird und nichts anderes,
wird, wenn das Kalium in Salpeter umgewandelt wird, beinahe die
gleiche Anzahl an Kaliumatomen enthalten, das heifft 416, und
dann auch noch siebenmal so viele, das heiffc 2912 Stickstoff- und
Sauerstoffatome zusitzlich. In Kaliumcarbonat [carbonate of potas-
sa] wird der Raum, der lediglich die 430 Kaliumatome im metal-
lischen Zustand enthilt und durch diese vollkommen ausgefiille
ist, nach der Umwandlung 256 Kaliumatome mehr enthalten, das
macht 686 Atome dieses Metalls und zusitzlich 2744 Sauerstoff-
und Kohlenstoffatome,

Diese und shnliche Uberlegungen kénnten mit gleichermaflen
bemerkenswerten Ergebnissen durch Verbindungen von Natrium
miranderen Kérpern ausgeweitetwerden, und in der Tatum so mehr,
wenn die Verbindungen einer Substanz wie Sauerstoff oder Schwefel
mit verschiedenen Kérpern miteinander verglichen werden.

Mir ist nicht unbekannt, daR der Verstand durch Phinomene
der Kristallisierung und durch Chemie und Physik im allgemei-
nen {iberaus krafevoll zur Anerkennung von Krafizentren getrieben
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wird. Ich fithle mich, vorerst hypothetisch, gezwungen, diese an-
zuerkennen, und kann nicht ohne sie auskommen. Aber ich habe
grofRe Schwierigkeiten mir der Konzeption von Matericatomen,
von denen angenommen wird, dafl sie in Feststoffen, Fliissigkeiten
und Gasen mehr oder minder weit voneinander entfernt sind, daf8
sie Zwischenriume haben, die nicht durch Atome besetzt sind, und
ich sche groRe Widerspriiche in den Schlufifolgerungen, die aus
einer solchen Ansicht folgen.

Wenn wir iiberhaupt etwas annehmen miissen, wie wir es in
der Tat im momentanen Wissensgebiet kaum vermeiden kénnen,
dann scheint es der sicherste Weg zu sein, so wenig wie méglich
zu vermuten, und in dieser Hinsicht scheinen mir die Atome von
Botkovi¢ einen grofien Vorteil gegeniiber der gingigeren Auffas-
sung zu haben. Seine Atome, wenn ich es recht verstehe, sind reine
Kraftzentren, keine Materieteilchen, in denen sich die Krifte selbst
befinden. Wenn wir, der herkdmmlichen Sichr auf die Atome fol-
gend, die Materieteilchen jenseits der Kriifte # nennen und das Sy-
stem von Krifren in und um sie herum #z, dann verschwindet 4 in
Bo#kovié¢ Theorie oder ist ein rein mathematischer Punke, wihrend
es der gewbhnlichen Auffassung zufolge ein kleines, unverinderli-
ches, undurchdringliches Stiick Marerie ist und m eine Kraftatmo-
sphiire, die um es herumn gruppiert ist.

In vielen der hypothetischen Anwendungen, wie sic von Atomen
in der Kristallographie, Chemie, im Magnetismus etc. gemachr
werden, bewirkt dieser Unterschied in der Annahme kleine oder
auch gar keine Verinderung in den Ergebnissen, aber in anderen
Fillen — wie dem der elektrischen Leitung, der Natur des Lichts,
der Arr und Weise, in der sich Kérper miteinander verbinden, um
Verbindungen herzustellen, der Wirkung von Kriften wie Hirze
oder Elekrrizivit auf Materie — wird der Unterschied gewaltig sein.

Lassen Sie uns auf Kalium zuriickkommen, in dem die Atome
im metallischen Zustand der herkdmmlichen Ansicht zufolge,
wie wir gesehen haben, sehr weit voneinander entfernt sein miis-
ser. Wie kénnen wir uns infolge des Gesagten fiir einen Moment
vorstellen, daff seine leitende Eigenschaft zu thm gehért aufler als
Folge der Eigenschaften des Raums oder, wie ich es oben genannt
habe, des m? Demnach miissen auch seine anderen Eigenschaften
im Hinblick auf Licht oder Magnetismus oder Festigkeit oder Hir-
tegrad oder spezifisches Gewicht zu ihm gehéren, bedingt durch
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die Eigenschaften oder Krifte des m, nicht der des @, das ohne die
Krifte so wahrgenommen wird, als hitte es keine Wirkmaoglichkei-
ten. Aber dann ist das m sicherlich die Mazerie des Kaliums, denn.
wo gibt es den geringsten Grund dafiir (aufler in einer unbegriin-
deten Annahme), sich einen Gartungsunterschied zwischen der
Natur dieses Raumes in der Mitee der Zentren zweier angrenzender
Arome und jedem anderen Punkr zwischen diesen Zentren vorzu-

stellen? Einen graduellen Unterschied oder gar einen Unterschied

in der Narur der Kraft in Ubereinstimmung mit dem Kontinui-

tirsgesetz kann ich zugestehen, aber éinen Unterschied zwischen

einem vermeintlich kleinen harten Teilchen und den Kriften um

es herum kann ich mir nicht vorstellen. '

Meiner Ansicht nach verschwinder daher das 2 oder der Kern,
und die Substanz bestehr aus den Kriften oder #; und was fiir ein
Bild kénnen wir uns denn von einem Kern machen, der unab-
hiingig von seinen Kriften ist? Unsere gesamte Wahrnehmung von
dem und Wissen iiber das Atom, und sogar unsere Phantasie, ist
auf die Vorstellung von seinen Krifren beschrinkt: Welcher Ge-
danke bleibt, mir dem man die Vorstellung von einem # untermau-
ern kann, das unabhiingig von seinen anerkannten Kriften ist? Fin
Verstand, der sich diesem Gegenstand gerade nihert, mag es fiir
schwierig erachten, die Krifte der Marterie unabhingig von einem
gesonderten Etwas zu denken, das die Materie genannt wird, aber
es ist mir Sicherheit sehr viel schwieriger und in der Tar unméglich,
sich diese Materie unabhiingig von ihren Kriften zu denken oder
vorzustellen. Nun kennen und erkennen wir die Krifte in jedem
Phinomen, die abstrakee Materie in keinem. Warum sollten wir
dann die Existenz von etwas annehmen, von dem wir niches wis-
sen, von dem wir uns keine Vorstellung machen kénnen und fiir
das es keine philosophische Notwendigkeit gibr?

Bevor ich mit diesen Uberlegungen zum Ende komme, werde
ich Bezug nehmen auf einige der wichtigen Unterschiede zwischen
der Annahme, dafl Atome lediglich aus Kraftzentren bestehen wie
die von Boskovi¢, und der anderen Annahme, daf} Molekiile, in
denen und um die herum Krifte angebrachr sind, aus etwas beson-
derem Materiellen bestehen.

Bei den zuletzt genannten Atomen besteht cine Mareriemasse
aus Atomen und Zwischenraum, bei den zuerst genannten Ato-
men ist Materie iiberall vorhanden, und es gibt keinen Zwischen-
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raum, der von ihr nicht eingenommen wird. In Gasen berishren
sich die Atome ebensosehr wie in Feststoffen. Insofern beriihren
sich die Atome von Wasser, ganz gleich ob diese Substanz die Form
von Eis, Wasser oder Wasserdampf hat; es gibt keinen reinen Zwi-
schenraum. Zweifellos variieren die Krafrzentren in threm Abstand
voneinander, aber das, was wirldich die Materie eines Atoms ist,
beriithrt die Materie seiner Nachbaratome.

Demzufolge wird Materie ganz und gar kontinuierlich sein, und
wenn wir eine Masse davon betrachten, diirfen wir keinen Unrer-
schied zwischen ihren Atomen und irgendeinem Zwischenraum
annehmen. Die Krifte um die Zentren herum geben diesen Zen-
tren die Eigenschaften von Materieatomen. Und wenn viele Zen-
tren durch ihre gemeinsamen Krifte in einer Masse versammelt
werden, dann geben die Krifte auch jedem Teil dieser Masse die
Figenschaften der Materie. Aus dieser Perspektive Iost sich jeglicher
Widerspruch auf, der sich wihrend der Betrachtung der elekrri-
schen Isolierung und Leitung ergeben harte.

Die Atome diirfen als hichst elastiseh gedacht werden anstatt als
iiberaus hart und unverindetlich in der Form. Die einfache Kom-
pression einer Luftblase mit den Hiinden kann die Gréfie ein wenig
verindern; und die Experimente von Cagniard de la Tour fithren
diese Groenverinderung weitet, bis der Unterschied im Volumen
von einem zum anderen Mal einige hundert Mal gemacht worden
ist. Dies ist auch der Fall, wenn ein fester oder ein flilssiger Kérper
in Dampf umgewandelt wird.

Im Hinblick auch auf die Gestalt der Arome und ihren, der her-
kdmmlichen Annahme nach, bestimmten und unverinderlichen
Charakter muff nun eine andere Meinung angenommen werden.
Ein Arom selbst kinnte als sphirisch, sphiroidal oder, dort wo
sich viele in allen Richrungen berithren, als Dodekaeder gedacht
werden, denn jedes einzelne wiire an den unterschiedlichen Seiten
von zwdlf anderen umgeben und wiirde gegen sie driicken. Wenn
jedoch ein Atom als Kraftzentrum gedacht wird, wiirde das, was
gewdhnlich mit dem Begriff Gestalt bezeichner wird, nun mir der
Beschaffenheit und der relativen Intensicit der Krifte in Beziehung
gesetzt. Die Kraft, die in und um ein Zentrum herum angeordner
ist, kénnte ausgehend von diesem Zentrum in jede Richrung in der
Anordnung und Intensitit einheitlich sein, und dann wiire ein Be-
reich mit gleicher Kraftintensitit durch die Radien eine Kugel; oder
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das Geserz zur Kraftreduktion vom Zentrum nach auffen kénnte
in unterschiedlichen Richtungen variieren, und dann wire der Be-
reich mit gleicher Intensitit eine Oblate oder ein lingliches Sphiro-
id oder hicre andere Formen; oder die Kriifte kénnten so beschaffen
sein, dafl sic das Atom polarisieren; oder sie kénnten iquatorial
oder anders um es zirkulieren, in der Art von vorgestellten magne-
tischen Atomen. Es gibt tatsichlich keine Annahmen zur Beschaf-
fenheit der Krifte in oder um einen festen Materiekern herum, die
nicht ebenso mit Blick auf ein Zentrum gemacht werden kénnen.
Dieser Betrachrung der Materie folgend, die nun von einer ge-
ringeren Stofflichkeit ausgehr, wiren Materie und Materieatome
wechselseitig durchdringbar. Was die wechselseitige Durchdrin-
cung der Materic betrifft, wiirde man denken, daR die Tatsachen in
bezug auf Kalium und seine Verbindungen, die bereits beschrieben
worden sind, genug wiren, um diesen Punkt einem Verstand zu
beweisen, der eine Tarsache als Tatsache akzeptiert und in seinem
Urreil nicht durch vorgefafite Ansichten blockiert ist. Im Hinblick
auf die wechselseitige Durchdringung der Atome macht es auf
mich den Eindruck, daf} diese Sichrweise besonders im Fall der
chemischen Verbindung in vielerlei Hinsiche eine schénere, jedoch
genauso wahrscheinliche und philosophische Vorstellung von der
Beschaffenheit der Kérper darstellr als die anderen Hypethesen,
\Wenn wir annehmen, dafd sich ein Sauerstoffatom und ein Kalium-
arom verbinden und Potrasche produzieren, kann die Hypothese,
dafl Atome fest, unverinderlich und undurchdringlich sind, diese
heiden Teilchen leicht nebeneinander positionieren, weil dies me-
chanisch vorgestellc und nicht selten auch so dargestellr wird. Aber
wenn diese beiden Atome Kraftzentren sind, werden sie sich wech-
selseitig bis zu den ecigentlichen Zentren durchdringen und auf
diese Weise ein Atom oder Molekiil mit Kriiften entweder gleich-
formig um ein Zentrum herum formen oder so angeordnet sein,
wie es sich aus den Kriften der beiden Einzelatome ergibt. Die Art
und Weise, in der sich zwei oder viele Kraftzentren auf diese Wei-
se verbinden kénnen und sich anschliefend unter der Herrschaft
stirkerer Krifte wieder trennen, mag bis zu einem gewissen Grad
durch das schéne Beispiel von der Verschmelzung zweier Meeres-
wellen mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten zu einer einzigen
ilustriert werden, ihrer zeitweiligen perfekten Vereinigung und
endgiiltigen Trennung in die Finzelwellen; ein Beispiel, das, glau-
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be ich, wihrend des Treffens der British Association in Liverpool
betrachtet worden ist. Nariirlich folgt aus dieser Sichrweise nichr,
daf die Zentren immer zusammenfallen sollen. Das wird von der
relativen Anordnung der Krifte eines jeden Aroms abhingen.

Die hier dargelegte Sichtweise zur Beschaffenheit der Materie
scheint notwendigerweise die Schlufifolgerung zu beinhalten, daf}
Materie den gesamten Raum fiillt oder zumindest den gesamrten
Raum, iiber den sich die Gravitation erstreckt (mitsamr der Sonne
und ihrem System). Denn Gravitation ist eine Eigenschaft der Ma-
terie, die von einer bestimmten Kraft abhingig ist, und es ist diese
Kraft, die die Marerie konstitufert. Dieser Ansicht nach ist Ma-
terie nicht bloff wechselseitig durchdringbar, vielmehr dehne sich
jedes Atom sozusagen durch die Gesamtheir des Sonnensystems
aus, wihrend es sein eigenes Kraftzentrum jedoch stets beibehilr.
Dies scheint auf den ersten Blick mit Mossottis mathemarischen
Untersuchungen und seiner Verbindung der Phinomene der Elek-
trizitit, der Kohision, der Gravitation etc. zu einer Krafr in der
Materiec harmonisch iibereinzustimmen; und auch noch mir dem
alten Sprichwort: »Materie kann nicht dort agieren, wo sie nicht
ist.« Jedoch wollte ich mich nicht auf Uberlegungen wie diese ein-
lassen oder dariiber, was die Auswirkungen dieser Hypothese auf
die Theorie des Lichts und den vermuteten Ather sein kénnten.
Mein Wunsch ist es vielmehr gewesen, bestimmute Tatsachen iiber
elekerische Leitung und chemische Verbindung vorzubringen, die
von grofler Bedeutung fir unsere Ansichren zur Natur der Atome
und der Marerie sind und die so dazu beizutragen, in der Narur-
philosophie unser tarsichliches Wissen, das heifft das Wissen von
Tatsachen und Gesetzen, von dem zu unterscheiden, das, obgleich
es die Form von Wissen hat, das ganz und gar Entgegengesetzte
sein kdnnrte, weil es so vieles enthiilt, das blo Annahme ist.

Ich bin, verehrter Herr Taylor, ganz der Ihre usw.
Michael Faraday

[ Dbersetzt aus dem Englischen von
Nina Gawe, Sigrid G. Kohler und Martina Wagner-Egelhaaf)”

2 [Japhee Johnstone danken wir fiic die Unterstiitzung bei der Ubersetzung aus
dem Englischen, Eckart Kshler fir die kritische fachliche Durchsicht des Textes;
Ad U]
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