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1835. : ANNALEN No, 5.

DER PHYSIK UND CHEMIE.
BAND XXXV.

I. _Achte Reihe von Experimental- Untersuchun-
gen tber Elektricitdt; von Hrn. Michael
Faraday.

[Uebersandt vom Hro. Verfasser in einem besonderen Abruge aus

den Philosoph. Transact, f. 1834, pt. II. — Die sicbente Reihe
findet sich in diesen Annal. Bd. XXXIII S. 301, 433, 481, die

sechste Reihe nebst dem Nachweis zu den friheren Reihen in

demselben Bande, S. 149.]
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§. 14. Ueber die Elektricitdt der vcltaschen
Siule, ihre Abkunft, Menge, Stéirke und
ihre allgemeinen Kennzeichen.

T. Ueber die cinfache voltasche Kette.

875) Die grofse Frage iiber den Ursprung der
Elektricitdt in .der voltaschen Stule hat so viele ausge-
zeichnete Physiker beschiiftigt, dafs ein Unbefangener,
- welcher zwar diese Aufgabe nicht studirt hitte, aber doch
die Talente dieser Minner zu wiirdigen verstinde, glau-
-ben konnte, die Wahrheit wire bier einigermalsen auf-
gedeckt. . Wenn aber derselbe in diesem Glauben eine
Vergleichung der Resullate und Schliisse unternihme,
wiirde er bald auf solche Widegspriiche gerathen, auf
solches Gleichgewicht der Meinung, solche Variation und
LConibination der Theorie, dafs er vollig in Zweilel blei-
ben miifste, was er fir die wahre Auslegung der Natur
2u halten habe. Er wiirde genothigt seyn, die Versuche
zu wiederholen, und dann statt des Urtheils Anderer sein
eigenes zu gebrauchen.

876) Diese Sachlage mag mich in den Augen De-
rer, die bereits iiber diesen Gegenstand nachgedacht ha-
ben, entschuldigen, dafs ich auf eine Untersuchung des-
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selben eingegangen bin. Meine Ansichten (iber die feste
Wirkung der Elektricitit auf die in Zersetzung begriffe-
nen Korper (783) und iiber die Einerleiheit der dabei an-
gewandten Kraft mit der zu tiberwiltigenden (855), gegriin-
det nicht auf eine blofse Meinung oder oberflichliche
Kenntnils, sondern auf ganz neue, meiner Einsicht nach
genaue und entscheidende Thatsachen, setzen mich, glaube
ich, in den Stand; dic Aufgabe unter Vortheilen zu un-
tersuchen, die keiner meiner Vorginger besafs und mir
Ersatz fiir deren hiheren Scharfsinn leisten. Betrachtungen
dieser Art haben mich veranla(st, zu glauben, ich mochte
zur Entscheidung der Frage Einiges beitragen konnen,
und im Stande seyn, an dem grofsen Werke der Ent.
fernung. sweifelhafter Kenntnisse mitzawirken.  Solche
Kenntnisse bilden das frithe: Dimmerungslicht in jeder
fortschreitenden Wissenschalt, und sind wesentlich fiir
deren Entwicklung; allein der, welcher sich bemiiht, das
Triigerische in derselben zu zerstreuen und das Wabre
deutlicher an’s Licht zu ziehen, ist eben so niitzlich an
seinem Platz und eben so nothwendig im dem Fortgang
der Wissenschaft als der, welcher zuerst in die intel-
lectuelle Finsternifs einbricht und zuvor unbekannte Bah-
nen zur Erkenntnils aufschlieflst.

877) Die Einerlciheit der Kraft, welche den volta-
schen Strom oder das elektrische Agens ausmacht, mit
derjenigen, welche dic Elemente elektrolytisch zusam-
menhilt (855), oder in anderen Worten, mit der che-
mischen Verwandtschaft, schien daraaf binzudeuten, dafs
die Elektricitit der Sdule nichts anderes scy als eine
Acufserungs-, Erscheinungs- oder Daseynsweise der wah-
ren dmm:scﬁen Action oder viclmehr ihrer Ursache; und
ich habe demgemils bereits gesagt, dafs ich mit Denen
tbereinstimme, welche glauben, dafs die Elektricitit von
chemischen Kriften hergegeben werde (857).

878) Allein die grofse Frage, ob sie urspriinglich
von dem Metallcontact oder der chemischen Action her-
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rithre, d. h. ob jener oder diese den Strom erzeuge und
bedinge, war mir noch zweifelbaft; und der schtne und
einfache Versuch mit Platin und amalgamirtem Ziok, wel-
chen ich, nebst den Resultaten, umstindiich beschrieben
habe (863 u. ff.), entscheidet diesen Punkt nicht; dern
in jenem Versuch findet die chemische Action nicht ohne
Beriihrung der Metalle statt, und der Metallcontact ist
unwirksam ohne die chemische Action. Mithin kann je-
ner wie diese als die bedingende Ursache des Stroms an-
gesehen werden,

879) Ich hielt es fiir nothwendig, diese Frage durch
die moglichst einfachsten Formen des Apparats und des
Versuchs zu entscheiden, damit kein Trugschlufs sich un-
versehens einschleiche. Die bekannte Schwierigkeit, Zer-
setzungen durch ein einfaches Platlenpaar hervorzubrin-
gen, es sey denn in der dicse Platten zur Thitigkeit an-
regenden Fliissigkeit selbst (863), schien mir bei derglei-
chen Versuchen ein uniibersteigliches Hindernifs in den
Weg zu legen; allein ich eribnerte mich der leichten
Zersetzbarkeit ciner Jodkaliumlésung (316), und da ich
keinen theoretischen Grund einsah, warum, wenn Metall-
contact unwesentlich sey, nicht*obne denselben eine elek-
trochemische Zersetzung erbalten werden sollte, ging ich
an einen solchen Versuch, und zwar mit Erfolg.

880) Eine Zinkplatte, etwa 8" lang und 0,5 breit,
wurde gereinigt und in der Mitte rechtwinklich gebogen
@, Fig. 1 Taf. I. Eine Platinplatte, etwa 3" lang und
0”5 breit, wurde an einem Platindraht befestigt und letz-
terer wie b in der Figur gebogen. Beide Metalle wur-
den wie in der Zeichnung zusammengestellt, allein noch
aufserhalb des Gefifses ¢ und seines Inhalts, welcher
aus verdiinnter, mit etwas Salpetersiure gemengter Schwe-
felsiure bestand. Bei x wurde ein zusammengeschlage-
nes und mit Jodkalium-L8sung befeuchtetes Stiick Fliefs-
papier auf das Zink gelegt, und das Ende des Platins
darauf gedriickt. Wenn alsdann die Platten in die Sture
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des Gefifses ¢ getaucht wurden, trat bei z sogleich eine
Wirkung ein; das Jodid .wurde zersetzt, und das Jod
erschien an der 4node (663), d. b. an dem Ende des
Platindrahts.

881) So lange die Enden der Platten in der Siure
bliecben, beharrten der elektrische Strom und die Zer-
setzung bei z. Bei Fortriickung des Drahtendes von
Stelle zu Stelle auf dem Papier war die Wirkung offen-
bar sehr kriftig; und als ich ein Stlick Kurkumipapier
zwischen das weilse Papier und das Zink legte (beide
Papicre mit Jodkalium-Ldsung befeuchtet) wurde Alkali
an der Kathode (663), d. h. am Zink entwickelt, im
Verhiltnifs zur Jodentwicklung an der Anode. Mithin
war die Zersetzung vollkommen polar und entschicden
abbingig von einem elektrischen Strom, der vom Zink
durch die¢” Siure zum Platin im Gefifse ¢ und vom Pla-
tin zuriick durch die Ldsung zum Zink am Papiere
ging.

682) Dafs die Zersetzung bei 2 eine wahre elektro-
Iytische Action war, herriihrend von einem durch die
Umstiinde in dem Gefifse ¢ erzeugten Strom, und nicht
von einer blofsen directen chemischen Action des Zioks
und Platins auf das Jodid, und selbst nicht von einem
etwa durch Wirkung der Jodidldsung auf die Metalle
bei  hervorgerufenen Sirom, zeigle sich zunichst durch
Herauszichen der Platten aus der Siure in dem Gefifse
¢, wobei alle Zersetzung bei = aufhdrte, und dann in-
dem man die Metalle entweder in oder aufser der Siure
in Bertihrung selzte, wobei zwar eine Zersetzung des Jo-
dids bei z eintrat, aber in umgekehrter Ordnung; denn
nun erschien das Alkali am Ende des Platindrahts und
das Jod am Zink, der Strom ging also gegen vorhin in
umgekehrter Richtung und ward erzeugt durch den Un-
terschied der Wirkung der im Papier enthaltenen Ldsung
auf die beiden Metalle. Daher verband sich dann das Jod
mit dem Zink.
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883) Bei Anstellung dieses Versuchs mit Zinkplat-
ten, die auf ibrer ganzen Oberfliche amalgamirt waren
(863), wurden die Resultate mit gleicher Leichtigkeit
und in gleichem Sinne erhalten, selbst wenn das Gefifs
¢ (Fig. 1 Taf.I) nur verdiinnte Schwefelsiure enthielt.
‘Was fiir ein Ende des Zinks auch in die Siure getaucht
war, 80 bliecben doch die Wirkungen sich gleich, so dafs,
wenn man auch annehmen wollte, das Quecksilber hitte
hiebei den Metallcontact abgegeben, doch die Umkeh-
rung des amalgamirten Sliicks diesen Einwurf vernichtet
haben wiirde. Der Gebrauch von unamalgamirtem Zink
(880) entfernt {ibrigens jede Muglichkeit eines Zweifels.

884) Als in Verfolgung anderer Ansichten (930)
das Gefiifs ¢ statt der Siure mit einer Losung von Aetz-
kali geftllt wurde, ergaben sich die niimlichen Resultate.
Ungebindert trat die Zersetzung des Jodids ein, wiewobl
kein Metallcontact von ungleichen Metallen stattfand,
und der elektrische Strom gleiche Richtung halte wie bei
Anwendung von S#ure.

885) Selbst eine Kochsalzlosung im Glase ¢ brachte
alle. diese Wirkungen hervor.

886) Ein Galvanometer mit Plalindriihten, einge-
schaltet in die Bahn des Stroms zwischen der Platinplatte
upd dem Zerselzungsort z, zeigte durch seine Ablenkung
Strome von gleicher Richtung an, wie sie durch die che-
mische Action nachgewiesen waren.

887) Betrachten wir diese Resultate im Allgemecinen,
so fiihren sie zu sehr wichtigen Folgerungen. Zuniichst
beweisen sie aufs Entschiedenste, dafs Metallcontact
nicht nothwendig ist zur Erzeugung eines vollaschen
Stroms, und dann zeigen sie eine hichst ungewdhnliche
Beziebung zwischen den chemischen Verwandischalten der
Fliissigkeit, dic den Strom erregt, und derjenigen, wel-
che durch diesen Strom zersetzt wird.

888) Um die Betrachtung zu vercinfachen, wollen
wir zum Versuch mit amalgamirten Zink zurfickkehren.
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Das so zubereitete Metall zeigt keine Wirkung, ehe nicht
der Strom durchgeht; es fithrt zugleich keine nene Wir-
kung herbei, sondern entfernt blofs einen Einflufs, wel-
cher entweder fiir die Erzeugung oder fiir die Wirkung
des elektrischen Stroms fremdartig ist, und welcher, wenn
er zugegen ist, blofs die Resultate verwirrt. |

889) Man bringe eine amalgamirte Platinplatte P pa-
rallel iiber eine Zinkplatte Z (Fig. 2 Taf. I) und zwischen
dieselben, an einem Ende, einen Tropfen verdiinnter
Schwefelsiure y. Es wird nun an dieser Stelle keine
merkliche chemische Wirkung eintreten, bis nicht die
Platten irgendwo, wie bei PZ, durch cinen Elektricitst
leitenden Korper verbunden werden. Ist dieser Korper
ein Metall oder Kohle von gewisser Beschaffenheit, so
geht der Strom {iber, und, da er durch die Fliissigkeit
bei y circulirt, erfolgt daselbst Zersetzung.

890) Entfernt wman nun die Siure bei ¥ und bringt
eincn Tropfen Jodkalium-Losung nach z (Fig. 3 Tal. 1),
so hat man dieselbe Reihe von Erscheinungen, ausge-
nommen, dafs wenn bei PZ der Metallcontact vollzo-
gen wird, der Elektricitiitsstrom gegen friiher eine umge-
kehrte Richtung hat, wie es durch die Pfeile angedcutet
ist, welche die Richtung des Stroms bezeichnen- (667 ).

891) Nun sind beide Losungen Leiter; allein die
Leitung in ihnen ist wesentlich mit einer Zersetzung in
constanter Ordnung verkniipft (858), und deshalb er-
giebt sich aus dem Auftreten der Elemente an gewissen
Orten, in welch einer Richtung der Strom bei Anwen-
dung dieser Losungen gegangen ist. Ueberdiefs finden
wir, dafs wenn sie an den entgegengesetzten Enden der
Platten angewandt*werden, wie in den beiden letzten
Versuchen (889. 890), und der Metallcontact an den an-
dern Enden vollzogen wird, die Strome entgegengesetzte
Richtungen haben. ' Wir haben es also offenbar in un-
serer Macht, die gleichzeitige Wirkung zweier Fliissig-
keiten an den entgegengesetzten Enden der Platten ein-
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ander gegeniiber zu stellen, und die eine Fliissigkeit als
Leiter fiir die Entladung des Elektricititsstroms zu ge-
brauchen, welchen die andere zu erzeugen trachtet; und
in der That brauchen wir sie nur fiir den Metallcontact
zu substiluiren und beide Versuche zu Einem zu combi-
niren (Fig. 4 Taf. I). Unter diesen Umstéinden findet
ein Entgegenwirken der Kriifte statt. Die Flussigkeit,
welche die stiirkere chemische Verwandtschalt fiir das
Zink in Thitigkeit setzt (d. h. die verdiinnte Siurc), iiber-
wiltigt die Kralt der anderen, und bedingt die Bildung
und Richtung des elektrischen Stroms; sie macht nicht
vur den Strom durch die schwiichere Fliissigkeit gehen,
sondern kebrt wirklich die Tendenz um, welche die Ele-
mente der letzteren, falls ibnen nicht so entgegengewirkt
wiirde, zu dem Zink und Platin besitzen, und zwingt sie
zu einer entgegengesetzten Richtung als sie geneigt sind
einzuriicken, damit .ihr eigner Strom (der der stirkeren
Flissigkeit) freien Lauf gewinne. Entfernt man die vor-
waltende Aclion bei v, indem man daselbst den Metall-
contact berstellt, so erlangt die Fliissigkeit bei x wie-
derum ihre Kraft; oder bringt man die Metalle bei y
nicbt zum Contact, sondern schwiicht nur die Verwandt-
schalten der Losung daselbst, wihrend man zugleich die
bei x verstirkt, so gewinnen die letzteren das Ucherge-
wicht und die Zersetzungen gehen in umgekehrter Ord-
pung vor sich,

892) Ehe ich aus dieser gegenseitigen Abbiingigkeit
der chemischen Verwandtschaften zweier getrennten Por-
tionen wirkender Fliissigkeiten (916) eine Schlufsfolge-
rung ziehe, will ich noch umstindlicher die verschiede-
nen Uwstiinde untersuchen, unter welchen die Reaction
des zersetzten Korpers auf die Action des den voltaschen
Strom erzeugenden Korpers, auch in dem Acte der Zer-
setzung, sichtbar gemacht wird.

893) Der Nutzen des Metallcontacts bei einfachen
Platteppaaren und die Ursache seines grofsen Vorzugs
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vor jeder anderen Art.von Contact wird nun sebr ein-
leuchtend. Webn eine amalgamirte Zinkplatte in ver-
diinnte Schwefelsiure getaucht wird, ist die chemische
Verwandtschaft zwischen dem Metall und der Fliissigkeit
nicht stark genug, um auf den Beriihrungsflichen eine
merkliche Wirkung hervorzurufen und durch die Oxyda-
tion des Metalls eine Wasserzersetzung zu veranlassen;
allein sie ist kriftig genug, um einen Elektricitiitszustand
(oder die die chemische Verwandtschaft bedingende Kraft)
zu erregen, welcher einen Strom erzeugen wiirde, falls
der Weg fiir diesen gebahnt wire (916. 956), und die-
ser Strom wiirde, unter den Umstinden, die fiir die Was-
serzersetzung nothigen Bedingungen vervollstindigen.
894) Das Platin, welches zugleich das Zink und
die zu zersetzende Fliissigkeit bertibrt, 8ffnet durch seine
Gegenwart nun der Elektricitit die erforderliche Bahn.
Seine directe Communication mit dem Zink ist bei wei-
tem wirksamer als mit demselben Metall irgend eine an-
dere, die, wie in dem schon beschriebenen Versuche (891),
mittelst zersetzbarer leitender Korper, oder, in anderen
Worten, mittelst Elektrolyte vollzogen wire, weil die
chemischen Affinitiiten zwischen solchen Elektrolyten und
dem Zink cine umgekehrte Wirkung hervorrufen, die der
der verdiinnten Schweflelsiure widerstreben wiirde; wenn
nun auch diese Action nur schwach ist, mufs doch die Ver-
wandtschaft ibrer (der Elektrolyte) Bestandtheile zu ein-
ander Giberwiilligt werden, denn sie (die Elektrolyte) kdn-
nen nicht leiten ohne nicht zersetzt zu werden; diese
Zersetzung wirkt erfahrungsgemdfs auf die Krifte zu-
riick, welche in der Siure den Strom zu erregen trach-
ten (904. 910 u. s. w.), und in vielen Fillen heben sie
dieselben ganz auf. Wo directer Contact zwischen Zink
und Platin stattfindet, werden diese Hemmmkrifte nicht in
‘Thiitigkeit gesetzt, und deshalb wird dann die Erzeugung
und Circulation des elektrischen Stroms, so wie die be-
gleitende Zersetzungswirkung ungemein begiinstigt.
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895) Es ist jedoch klar, dafs man eine dieser ent-
gegengesetzten Wirkungen fortlassen, und dennoch einen
Elektrolyt zur Schliefsung der Kette zwischen dem ge-
trennt in verdiinnte S#ure getauchten Zink und Platin
anwenden kann. Denn wenn man in Fig. 1 Tal. 1 das
Platin mit der Zinkplatte @ bei z in unmittelbarer Be-
rithrung erhilt, und das Platin irgendwo, wie bei s, durch
eine Jodidlosung unterbricht, so bt diese Losung, weil
sie auf beiden Seiten mit Platin in Beriihrung steht, keine
chemische Verwandtschaft auf dieses Metall oder minde-
stens auf beiden Seiten eine gleiche aus. Ihr Vermogen,
einen Strom von umgekehrter Richtung, wie der durch die
Wirkung der Siure im Gefiifse ¢ bedingte, hervorzurufen,
ist also aufgehoben, und es bleibt nur ihr Widerstand ge-
gen die Zersetzung durch die von der verdiinoten Schwefel-
siure ausgelibten Verwandtschaften zu tiberwiltigen iibrig.

896 ) Diefs sind die Umstiinde bei einem einfachen
Plattenpaar, bei dem Metallcontact stattfindet. In sol-
chen “Fillen baben die im Gefifse ¢ vorwaltenden Ver-
wandtschaften nur ein Paar entgegenwirkender Verwandt-
schaften zu iiberwinden; dagegen sind zwei Paare sol-
cher Verwandtschaften zu besiegen, wenn kein Metall-
confact zugelassen ist (894).

897) Es ist fiir schwierig, ja fiir unmdglich gehal-
ten, Korper durch den Strom eines einfachen Platten-
paars zu zerselzen, selbst wenn diefs so kriltig wirkt,
da(s es Metallstibe zum Rothglithen briogt, wie z. B.
der Hare’sche Calorimotor, wenn man ibn die Einrich-
tung einer einfachen Voltaschen oder der so wirksamen
Wollastonschen Kette giebt. Diese Schwierigkeit ent-
springt giénzlich aus dem Antagonismus der den Strom
erzeugenden chemischen Verwandischaft mit der zu iiber-
wiltigenden, und hingt durchaus von der relativen Inten-
sitait beider ab. Denn wenn die Summe der Krifte je-
ner ein gewisses Uebergewicht iiber die Summe der Krifte
dieser besitzt, erlangen die ersteren die Oberherrschaft,
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bedingen den Strom und tiberwiltigen die letzteren, so
dafs die Substanz, welche diese letzteren 4ufsert, ibre
Bestandtheile, sowehl der Richtung als der Menge nach,
" in villiger Uehereinstimmung mit dem Laufe derer aus-
giebt, die die stirkere Wirkung austiben.

898) In der Wasserzersetzung hat man im Allge-
weinen ein chemisches Priifnittel fiir den Durchgang ei-
nes elektrischen Stroms gesucht. Allein nun begann ich
den Grund des Mifslingens einzusehen, so wie auch den
einer lange zuvor von mir beim Jodkalium beobachte-
ten Thatsache (315. 316), der nimlich, dals Korper,
-mach der Beschaffenheit und Intensitit ibrer gewobnli-
chen chemischen Verwandtschaften, mit ungleicher Leich-
tigkeit durch einen gegebenen elektrischen Strom zersetzt
werden. Dieser Grund schien mir in ihrer Riickwirkung
auf die den Strom zu erregen suchenden Verwandischaf-
ten zu liegen, und ich hielt es fiir wahrscheinlich, dafs
es viele Substanzen giibe, die durch den Strom einer ¢in-
fachen, in .verdiinnte Schwefelsiure getauchten Zirk-Pla-
lin-Kelte zersetzt werden konnten, wiewohl das Wasser
deren Wirkung widersteht. Ich fand bald, dafs diefs
der Fall sey, und da dic Versuche neue und -schéne
Beweise von der directen Bezichung und Gegenwirkung
der den Elektricititsstrom erzengenden und der ihm sich
widerselzenden chemischen Verwandtschalten darbieten,
80 werde ich sie in der Kiirze beschreiben.

899) Der Apparat war wie in Fig. 5 Taf. [ einge-
richtet. Das Gefifs ¢ enthielt verdiinnte Schwefelsiure;
Z war die Zinkplatte, P die Platinplatte; a, &, ¢ waren
Platindrihte. Die Zersctzungen geschahen bei z', und
gewohnlich war bei g ein Galvanometer in den Bogen
eingeschaltet; es ist hier nur die Stelle desselben ange-
geben; der Kreis bei g hat keine Beziehung zur Grifse
des Instruments. Bei 2 waren die Einrichtungen ver-
schieden, je nach der Art der Zerselzung, die daselbsi
vorgenommen werden sollte. Sollte auf cinen fliissigen
'Tropfen eingewirkt werden, wurden blofs die beiden
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Drahtenden in denselben eingetaucht; sellte eine in den
Poren von Papier enthaltene Fliissigkeit zersetzt wer-
den, wurde einer der Driihte verbunden mit einer Platte,
auf welcher das Papier lag, wibrend der andere Draht
auf dem Papier ¢ ruhte (Fig. 12 Taf. I); zuweilen, wie
bei Anwendung von Glaubersalz, lagen auf der Platin.
platte zwei Stiicke Papier, und eins der Enden von a
und ¢ rubte auf jedem Stiick ¢ (Fig. 14). Die Pfeile
deuten dig Richtung des elektrischen Stromes an (667).

900) Eine Jodkalium-Losung, die in damit ben#fs-
tem Papier an die Unterbrechungsstelle bei z gebracht
worden, wurde leicht zersetzt. Das Jod entwickelte sich
an der Anode und das Alkali an der Kathode. .

901 ) Geschmolzenes Zinnchloriir, zersetzte sich eben-
falls leicht bei z, gab Zinnchlorid an der .4node (779)
und Zion an der Kathode.

902) Geschmolzenes Chlorsilber entwickelte Chlor an
der Anode und glinzendes metallisches Silber an der Ka-
thode, entweder in Hiutchen auf der Oberfliche der Fliis-
sigkeit oder in Krystallen darunter.

903) Mit Schwelelsiure gestuertes Wasser, ver-
- diinnte Salzsiure, Glaubersalzlosung, geschmolzener Sal-
peter, geschmolzenes Cblor- oder Jodblei wurden durch
ein blofs durch Schwelelsiure angeregtes cinfaches Plat-
tenpaar nicht zersetzt.

904) Diese Versuche beweisen genugsam, dals ein
einfaches Plattenpaar Korper elektrolysiren und in ihre
Bestandiheile zerlegen kann. Sie.zeigen auch in niedli-
cher Weise die direcle Beziehung und Gegenwirkong der
chemischen Verwandtschaften an den beiden Wirkungs-
punkten. In den Fillen, wo die Summe der widerstre-
benden Verwandtschaften bei z hinreichend kleiner war
als die Summe der thitigen Verwandtschalten bei ¢, fand
eine Zersetzung stalt; allein in den Fillen wo die er-
stere Summe grolser war, widerstand der Korper der
Lersetzung und kein Strom ging iiber (891).

905) Es ist jedoch klar, dafs dic Summe der thiti-
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gen Verwandtschaften bei ¢ erbht werden kann, wepn
man andere Fliissigkeiten als verdiinnte Schwelelsiure
anwendet; im: letzteren Falle ist es, glaube ich, blofs die
Verwandischaft des Zinks zu dem im Wasser bereits mit
'Wasserstoff verbundenen Sauerstoff, durch deren Aeu-
{serung der Strom erregt wird (919); und weon die Ver-
wandtschaften so erhoht sind, filhren die von mir vor-
getragenen Ansichten zu dem Schlufs, dafs Korper, wel-
che in den vorhergehenden Versuchen widerstanden, zer-
setzt werden milssen, wegen des vergrifserten Unter-
schiedes zwischen ibren und den so erhdht thitigen Ver-
wandtschaften. Diefs bestiitigte sich folgendermafsen.

906) Zu der Flussigkeit im Gefifse ¢ wurde etwas
Salpeterstiure gesefzt, um eine Mischung zu erhalten, die
ich verdiinnte Salpeter-Schwefelsiure nennen werde. Bei
Wiederholung der Versuche mit dieser Mischung wur-
den alle zuvor zerlegten Korper wiederum zerselzt, und
zwar viel leichter. Allein iiberdiefs gaben jetzt viele,
die zuvor der Elektrolysirung widerstanden, ‘ihre Ele-
mente aus. So gab Glaubersalzldsung, mit der Lackmus-
und Kurkumipapier befeuchtet worden, Siure an der
Anode und Alkali an der Kathode; Salzsiure, gefiirbt
durch Indigo, lieferte Chlor an der .4node und Wasser-
stoff an der Kathode; Losung von salpetersaurem Silber
gab Silber an der Kathode aus. Ferner zeigten sich ge-
schmolzener Salpeter, geschmolzenes Jodblei, geschmol-
zenes Chlorblei zersetzbar durch den Strom eines ein-
fachen Plattenpaars, was frither (903) nicht der Fall war.

907) Eine Losung von essigsaurem Blei wurde an-
scheinend durch diefs Plattenpaar nicht zerselzt, auch mit
Schwefelsiiure angesiuertes W. asser schlen anfangs nichts
auszugeben (973).

908) Die Erhthung der Intensitit des von einer ein-
fachen voltaschen Kette hervorgebrachten Stroms mit der
Versttirkung der chemischen Action ist hier genugsan
deutlich. Um sie jedoch in ein noch helleres Licht zu
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setzen und um zu zeigen, dafs die Zersetzungswirkung
in den letzteren Fillen nicht blo(s von der Fibigkeit
zur Entwicklung von mehr Elektricitlit abhange, wurden
Versuche angestellt, bei denen die entwickelte (Elektri-
citits-) Menge, obne Verlinderung in der Intensitit der
erregenden Ursache, vergrofsert war. So wurden die
Versuche, bei denen verdiinnte Schwefelsdure gebraucht
war (899), mit Anwendung derselben Siure, aber gro-
fser Platten von Zink und Platin wiederholt; allein die
Korper, welche vorhin der Zersetzung widerstanden, tha-
ten es auch jetzt. Nun pabm ich Salpeter-Schwefelsiure
und tauchte in dieselbe blolse Drihte von Platin und
Zink; allein ungeachtet dieser letzteren Abinderung wur-
den nun die Korper zersetzt, welche friiher dem durch
die verdiinnte Schwelelsiure erregten Strom widerstan-
den. Salzsiure z. B. konnte durch ein einfaches, in ver-
diinote Sehwefelsiure eingetauchtes Plattenpaar nicht zer-
setzt werden; Verstirkung der Schwefelsiure oder Ver-
grofserung des Zinks und Platins erhobten die Wirksam-
keit dieses Plaltenpaars nicht; allein als ein wenig Sal-
petersiure zu der verdiinoten Schwefelsiure gesetzt ward,
erlangte die entwickelte Elektricitiit die Kraft, Salzsiure
zu zerseizen, Chlor an der Anode und Wasserstoff an
der Kathode 2u entwickeln: selbst wenn die Metalle als
blofse Drihte angewandt wurden, Diese Verstirkungs-
art der Intensitit des elektrischen Stroms schliefst die
von der Vermehrung der Plattenpaare oder selbst die
von der Concentration der Siiure abhiéngige Wirkung aus,
und ist daber der Beschaffenheit und Stirke der in Thi-
ligkeit gesetzten chemischen Verwandlschaften zuzuschrei-
ben; sie kann, sowobl ibren Principien nach als in Pra-
xis, als vollig verschieden von jeder anderen Verstir-
kungsart angesehen werden.

909) Die directe Beziehung, welche so in der ein-
fachen voltaschen Kette zwischen der Inlensitil des elek-
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trischen Stroms und der Infensitit der an dem Orte, wo
das Daseyn und die Richtung des elektrischen Stroms
bedingt wird, in Thitigkeit gesetzten chemischen Action
experimentell nachgewiesen ist, fiihrt zu dem Schlufs,
dafs man, bei Anwendung geeigneter Kdrper, wie ge-
schmolzener Chloride, Salze, Losungen von Siuren etc.,
welche auf die angewandien Metalle mit verschiedenen
Graden von chemischer Kraft einwirken, und auch bei An-
wendung von Metallen in Verkniipfung mit Platin oder mit
anderen, welche in dem Grade der zwischen ihnen und
der erregenden Fliissigkeit oder dem Elektrolyte ausge-
{ibten chemischen Action venichieden sind — in den Stand
gesetzt werde, eine Reihe von vergleichungsweise con-
stanten, durch elektrische Strome von verschiedener In-
tensitit hervorgebrachten Wirkungen zu erhalten, und
nach diesen eine Skale zu entwerfen, mittelst welcher
durch kiinftige Untersuchungen die relativen Mtensitsits-
grade genaun festzusetzen seyen.

910) Ich habe bereits iiber die Zersetzung an der
Experimentirstelle die Ansicht aufgestellt, sie sey die di-
recte Folge der an einem anderen Orte ausgeiibten Kraft
von gleicher Art mit der zu iiberwiltigenden, und sey
folglich das Resultat eines Antagonismus von Kriften
gleicher Natur (891. 904). Die Krifte an dem Zer-
setzungsort haben eine Einwirkung auf die erregenden
und bestinmenden Krifte proportional mit dem, was zur
Ueberwiltigung ihrer selbst erforderlich ist, und daraus
entspringt das sonderbare Resultat eines WWiderstandes,
durch Zersetzungen, gegen die urspriinglich bedingende
Kraft, und folglich auch den Strom. Diefs zeigt sich
gut in den Fillen, wo Korper, wie Chlorblei, Jodblei
und Wasser durch den von einer einfachen Zink - Plaiin-
Kette in Schwefelsiiure erzeuglen Strom nicht zersetzt
werden (903), obschon es geschiebt miltelst eines inten-
siveren, durch stirkere chemische Kriilte hervorgerufe-
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nen Stroms. In dergleichen Fillen geht kein merklicher
Theil des Stromes durch (967); die Wirkung ist ‘ge-
hemmt; und ich bin jetzt der Meinung, dafs bei dem
Leitungsgesetz, welches ich in der vierten Reibe dieser
Untersuchvngen beschrieben habe (413), die Korper,
welche im fliissigen Zustand elektrolysirt wurden, darum
in fester Gestalt keine Elektrolysirung: mebr erlitten, weil
die Anziehungen, welche die Theilchen in Verbindung
und in ibrer relativen Lage erhielten, zu michtig waren
fir den elektrischen Strom. Die Theilchen blieben also
in ibrer Stellung, und da die Zersetzung verhindert war,
war es auch der Durchlafs der Elektricitit. Wenn man
auch eine Balterie von vielen Platten anwendet, wird doch,
falls sie nur genau von der Art ist, dafs keine fremdar-
tige oder indirecte. Wirkung (1000:)) hinzutreten kann,
das Ganze der die Thitigkeit jener Batterie betreffenden
Verwandtschaften aufgehoben und aufgewogen.

911) In Bezug aul den Widerstand in einzelnen
Zersetzungsfallen erhellt indefs, dafs, da diese an Stirke
verschieden sind, je nach den Verwandtschaften, durch
welche die Elemente der Substanz ihre Orte zu behal-
ten streben, sie auch Fille liefern werden, die eine Reihe
von Graden ausmachen, durch welche die urspriingli-
chen Intensititen einfacher voltascher oder anderer Elek-
tricititssirOme gemessen werden kdnnen, und welche, ver-
banden wit der durch die verschiedenen Grade der wir-
kenden Kraft bestimmten Intensititsskale (909), wahr-
scheinlich eine hinreichende Reihe von Unterschieden dar-
bieten werden, um fast jedem wichtigen Fall, wo eine
Bezugnahme auf die Intensitit erforderlich wire, zu be-
gegnen.

912) Nach den Versuthen, welche ich bisher habe
anstellen konnen, finde ich, dafs die folgenden Korper
elektrolytisch sind in nachstehender Ordoung, worin je-
der durch einen schwicheren Strom zersetzt wird als der
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niichstiolgende. Diese Strbme waren immer die eines ein-
fachen Plattenpaars, und konnen als elementare voltasche
Stréme angesehen werden. '

Jodkalium (geldst) '

Chlorsilber (geschmolzen)

Zinnchloriir ( geschmolzen)

Chblorblei (geschmolzen)

Jodblei (geschmolzen)

Salzshure (gelost)

‘Wasser, gesliuert durch Schwefelskure.

913) Bei allen Bemiibungen, die zur Zerselzung ver-
schiedener Korper erforderliche relative elektrolytische
Intensitiit zu bestimmen, ist es wesentlich, dals man die
Natur der Elektrode und der anderen anwesenden Kor-
per, welche secundire Actionen begiinstigen konnten (986)
beachte. Wenn bei eciner Elektro-Zerselzung eins der
abgeschiedenen Elemente eine Verwandtschaft zu der
Elektrode oder zu den in der umgebenden Fliissigkeit
befindlichen Kdorpern besitzt, so wird dadurch die der
Zersetzung widerstrebende Verwandtschaft zum Theil auf-
gewogen, und man findet nicht den wabren Ort des Elek-
trolyts in einer Tafel der obigen Art. So verbindet sich
Chlor mit der positiven Platinelektrode leicht, Jod aber
beinahe gar nicht, und daher, glaube ich, stebt das Chlo-
rid in der vorhergehenden Tafel oben an'). Wenn ferner
bei der Wasserzersetzung nicht blofs Schwefelsiure, son-
dern auch etwas Salpetersiure zugegen ist, so wird das
Woasser leichter zersetzt, denn der Wasserstoff an der
Kathode wird zuletzt nicht ausgetrieben, sondern findet
in der Salpetersiure Sauerstoff, mit dem er sich zu ei-
nem secundiren Resultat verbinden kann. Auf diese
Weise sind die der Zersetzung widerstrebenden Ver.
wandtschaften geschwiicht, und dle Bestandtheile des Was-
sers konnen durch einen Strom von geringerer Intensitit
getrennt werden.

914) Dieses Princip kann man benutzen, um in der

1) That the chiorid stands first u. s. w.




17

bereits (909. 911) erwihnter Skale der Initial- Intensi- :
titen kleinere Grade, als daselbst vorausgesetzt wurden,
zu interpoliren; denn indem man die Kraft eines Stroms
von consianier Intensitit verbindet mit dem Gebrauch
von Elektroden, die zu den aus dem zerselzten Elektro-
Iyt entwickelten Elementen mehr oder weniger Verwandt-
schaft haben, lassen sich verschiedene intermediire Grade
erhalten.

915) Kehren wir zu der Erorterung iiber die Her-
kunft der Elektricitit (878 etc.) zuriick, so giebt es ei-
nen andern Beweis der vollkommensten Art, dals der
Metallcontact nicbts mit der Erzeugung der Elektricitit
in der voltaschen Kette zu schaffen habe, und ferner,
dals die Elektricitiit nur eine andere Art der Aeufserung
chemischer Krifte sey. Diesen Beweis giebt die Erzeu-
gung des elektrischen Funkens ehe der Metallcontact voll-
zogen ist, blols durch dic Wirkung remn und ungemischt
chemischer Krifie. Der Versuch, den ich weiterhin be-
schreiben werde (956), bestcht in der Darstellung eines
elektrischen Funkens durch Vollziebung des Contacts zwi-
schen einer Zink- und Kupferplatte, dic beide in ver-
diinnte Schwefelsiure eingetaucht sind. Um die Vorrich-
tung so einfach als mdglich zu machen, wurden keine
amalgamirten Flichen angewandt, sondern der Contact
durch einen Kupferdrabt vollzogen, der mit der Kupfer-
platte verbunden war, und dann mit eciner blanken Stelle
der Zinkplatte in Beriithrung gesetzt ward. Nun erschien
der clektrische Funke, der also nothwendigerweise iiber-
gesprungen seyn mulste, ehe Zink und Kupfer in Beriikrung
kamen. ( The eleciric spark appeared, and it must of
necessily have existed and passed before elc.)

916) Um die Grundsitze deutlicher zu machen, wel-
che ich aufzustellen bemiiht gewesen bin, will ich sie,
nach meiner jetzigen Ansicht, in ibrer einfachsten Form

Poggendorfl’s Annal. Bd, XXXV. 2
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aus einander setzen. Die Elektricitit der voltaschen Siule
(856 Anmerk.) ist, sowohl ibrem Ursprunge als ihrer
Fortdauer nach, nicht abhingig von der gegenseitigen Be-
rithrung der Metalle (880. 915). Sie rithrt ginzlich von
chemischer Wirkung her (882), und ist in ihrer Inten-
sitiit proportional den zu ibrer Erzeugung beitragenden
Verwandtschaften (908), so wie ibrer Menge nach pro-
portional der Menge von Substanz, welche wihrend ibrer
Entwicklung chemisch thitig ist (869). Diese feste Er-
zeugung ist wiederum einer der strengsten Beweise, dafs
die Elektricitit chemischen Ursprungs ist.

917) Wice die Erzeugung der vollaschen Elektrici-
tit (volta-electro- generation) ein Fall von chemischer
Action ist, so ist auch die Zersetzung durch voltasche
Elektricitit (volta - eleciro - decomposition) ein blolser
' Fall von dem Uebergewicht einer Gruppe (sef) von krif-
tigeren chemischen Verwandtschpften iber eine andere
Gruppe von schwicheren; und wenn man das Beispiel
zweier entgegenwirkender Gruppen solcher Kriifte (891)
erwigt, und sich ibrer wechselseiligen Beziehung und Ab-
hiingigkeit erinnert, scheint es nicht nithig, in Bezug auf
solche Fille, einen andern Ausdruck als den: chemische
Verwandtschaft zu gebrauchen (wiewohl der: Elektricitit,
sehr passend seyn mag), so wenig es nithig ist irgend
ein neues Agens als mitwirkend zur Erzeugung der Re-
sultate vorauszusetzen; denn wir kénnen annehmen, dafs
die Krifte an den beiden Orten der Wirkung durch Ver-
mittlung der Metalle (Fig. 4 Taf. I) in directer Gemein-
schalt stehen und gegen einander balancirt werden (891),
auf Hhpliche Art wie es bei mechanischen Kriften mit-
telst des Hebels der Fall ist (1031).

918) Alle diese Thatsachen zeigen uns, dafs die
Kraft, die man gewohnlich chemische Verwandtschaft
neont, durch Metalle und gewisse Kohlenarten in Distanz
mitgetheilt werden kann, dafs der elektrische Strom nur
eine andere Form der chemischen Verwandtschaftskrifte
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ist, dafs seine Kraft den ihn erzeugenden chemischen
Verwandtschaften proportional geht, dals wenn er Man-
gel an Kraft leidet, ihm durch chemische Krifte aufge-
holfen werden kann, dals der Mangel der ersteren durch
ein Acquivalent der letzteren ecrsetzt wird; dafs, mit an-
deren Worten, die Kriifte, welche man Affinitait und
Elektricitit nennt, eins und dasselbe sind.

919) Priift und vergleicht man die Umstinde bei
der Erzeugung der Elektricitiit in der gewihnlichen vol-
taschen Kelte, so erhellt, dafs die Quelle jenes Agens,
darunter immer die Elekiricitit verstanden, welche circu-
lirt und den Strom in dem voltaschen Apparat vervoll-
standigt, diesem Apparate Kraft und Charakter giebt
(947. 996), existirt in der chemischen Aclion, welche
direct stalifindet zwischen dem Dictall und dem sich mit
diesem verbindenden Korper, und durchaus nicht in der
spitercn Wirkung der dabei erzevgten Substanz auf die
vorhandene Sidure !). So ist, wenn Zink, Platin und ver-
diionte Schwefelsdure gebraucht werden, die Vereinigung
des Zinks mit dem Sauerstoff des Wassers das Bedin-
gende des Stroms; und wiewohl die Siure wesentlich ist
zur Fortschaffung des dabei gebildeten Oxyds, damit eine
andere Portion Zink oauf eine andere Portion VWasser
wirken konne, so bringt sic doch durch Verbindung mit
jenem Oxyde keine merkliche Portion des circulirenden
Stroms hervor. Denn dic Quantitiit der Elektricitit hingt
ab von der Quantitit des oxydirtcn Zinks und hat ein
festes Verbiltnifs zu derselben; und die Intensitit der
Elektricitit ist proportional der Verwandtschaft des Zinks
zu dem Sauersloff unter den obwaltenden Umstiinden,
und sie erleidet kaum, wenn iiberhaupt irgend, eine Ab-
inderuag durch den Gebrauch von starker oder schwa-
cher Siure (908).

920) Wenn ferner Zink, Platin und Salzsiure ge-
braucht werden, scheint die Elektricitit von der Ver-
1) Wollaston, Philosoph. Transact. 1801, p. 427.

9 *
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wandtschaft des Zinks zum Chlor abzuh¥ngen, und ge-
nau im Verhiiltnifs zu der, in der That zu cinander aequi-
valenten Anzahl der sich verbindenden Zink - und Chlor-
theilchen in Circulation geselzt zu werden,

921) Allein, wenn man diec Oxydation oder eine
andere directe Einwirkung auf das Metall selbst als die
Ursache und Quelle des elektrischen Stroms betrachtet,
ist es von der Hufsersten Wichtigkeit zu bemerken, dafs
der Sauerstoll oder andere Korper sich in einem beson-
deren Zustand, nimlich in dem Zustand der Perbindung
befinden mufs, und nicht blols diefls, sondern, ferner be-
schriinkt, in einem solchen Verbindongszustand und sol-
chem Verhiltnifs, worin er einen Elektrolyten constituirt
(823). Eine Zink- und eine Platinplatle; in Sauerstoff-
gas mit einander verkniipft, vermbgen nicht einen elektri-
schen Strom zu erzeugen oder als eine voltasche Kette
zu wirken, selbst wenn man die Temperalur so steigert,
dafs das Zink sich bei weitem rascher oxydirt als im Fall
das Plattenpaar in verdiionte Schwefelsiure getaucht wire,
denn dieser Sauerstoff macht keinen Theil eines Elek-
trolyten aus, und kann daher die Kriifte vermittelst Zer-
setzung oder gar wie die Metalle durch sich selbst nicht
weiter leiten. Sollte jemand an den gasigen Zustand An-
stofs nchmen, so denke er sich fliissiges Chlor, Diels
erregt, mdem es sich mit dem Zink verbindet, keinen
Elektricititsstrom durch die beiden Platten, denn seine
Theilchen kinnen nicht die an dem Verbindungspunkt
thitige Elektricitiit zu dem Platin durchleiten. Es ist an
sich kein Leiter wie die Metalle, auch ist es kein Elek-
trolyt, also wihrend der Zersctzung nicht der Leitung
fibig, und folglich findet an der Stelle eine blofse che-
mische Action und kein elektrischer Strom statt *),

1) Ich will nicht behaupten, dals in solchen Fillen gar keine Spu-
ren von Elekwricitit erscheinen. lch meine nur, dafs aufl keine
VVeise Elckiricitit erregt werde, die von den die voltasche Elek-
tricitit erregenden Ursachen herrihrte, oder zu ihnen Beaug hitte,
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922) Man konnte auf den ersten Blick vermuthen, ein
leitender, aber nicht elektrolytischer, Korper vermige
die dritte Substanz zwischen dem Zink und Platin abzu-
geben, und wahr ist es, dafls es dergleichen giebt, wel-
che fibig sind, eine chemische Wirkung auf die Me-
talle auszuiiben. Sie miissen jedoch aus den Metallen
selbst genommen werden, denn aufser diesen und der
Kobhle giebt es keine Substanzen dieser Art. Um diesen
Gegenstand durch einen Versuch zu entscheiden, machte
ich die folgende Vorrichtung. Von geschmolzenem Zinn
brachte ich so viel in eine V-formig gebogene Rohre,
dafs deren Arme zur Hilfte gefiillt wurden (Fig. 6 Taf.I)
und steckte daraul zwei dicke Platindribte bis zu einer
gewissen Tiefe in das Zion, liefs nun das Ganze erkal-
ten, und verband die Enden p und @ mit einem empfind-
lichen Galvanometer. Darauf erhitzte ich bei x die Rohre
aufs Neue, wihrend der Arm y kalt gelassen wurde.
Sogleich wurde das Galvanometer durch den thermoelek-
trischen Strom ergriffen. Ich steigerte die Hitze bei x
fortwihrend, bis endlich Zion und Platin sich daselbst
verbanden, was bekanntlich unter einer starken chemi-
schen Action und lebhafter Erglilhung geschieht; allein
dennoch wurde die Wirkung auf das Galvanometer nicht
im Mindesten dabei erhtoht. Wihrend der ganzen Zeit
war keine andere Ablenkung zu beobachten als die von
dem thermo-elektrischen Strom herrithrende. Wiewobl
hier also ein Leiter, und zwar ein chemisch auf das Zinn
wirkender, angewandt wurde, liels sich doch, da derselbe
kein Elekirolyt war, nicht die geringste Wirkung eines
elektrischen Siroms verspiiren (947).

oder ihnen proportional wiire. Die znweilen auftretende Elek-
tricitit ist der kleinst magliche Bruch von der, welche die thi-
tige Substanz erzeugen kann, wenn sie zu ciner voltaschen VVir-
kung vorgerichtet wird; wahrscheinlich ist sie von dieser nicht
ysosos» sclbst micht ygissss und schr wahrscheinlich stammt sie
aus einer gavz anderen Quelle her,
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- 923) Diesem nach ist es angenscheinlich, dafs die Ei-
genthiimlichkeit eines Elektrolyte ein wesentlicher Theil
der voltaschen Kette ist; und wenn man die Natur ei-
nes Elektrolyten in Betracht zieht, ergeben sich gute
Griinde, warum er, und nur er allein, wirksam seyn
kann. Ein Elektrolyt ist immer ein zusammengesetzter
Korper; er ist leitend, aber nur wiihrend er zersetzt wird.
Seine Leitung hiingt ab von seiner Zerseizung und von
der Fortfithrung seiner Theilchen in parallelen Richtun-
gen mit dem Strom; und so innig ist diese Verkniipfung,
dafs wenn der Fortfiihrung Einhalt geschieht, auch der
Strom gchemmt ist, wenn die Bahn der ersteren veriin-
dert wird, die Bahn und Richtung des letzteren eben.
falls gedndert werden. Die Theilchen eines elektrolyti-
schen Kirpers sind alle so wechselseitig verkniipft, ste-
hen, durch ihre ganze Erstreckung in Richtung des Stroms,
in solcher Beziehung zu ecinander, dafs, wenn das letzte
nicht abgegeben wird, das erste auch nicht die Freiheit
hat, in die neue Verbindung einzugehen, welche die krif-
tige Verwandtschaft des wirksamsten Metalls zu erzeugen
trachtet; und dann ist der Strom selbst gchemmt; denn
die Abhingigkeiten des Stroms und der Zersetzung sind
s0 gegenseitig, dafs wer von ihnen urspriinglich bedingt
seyn mag, d. h. ob die Bewegung der Theilchen oder
. die Bewegung des Stroms, die eine unverinderlich in Be-
gleitung der anderen erzeugt wird und in Beziehung zu
ihr steht.

924) Betrachten wir nun Wasser als den Elektro-
lyten und auch als den oxydirenden Korper. Die Anzie-
hung des Sauerstoffs zum Zink ist unter diesen Umstinden
grofser als die des Sauerstoffs zum Wasserstoff; allein
indem er sich mit dem Zink verbindet, sucht er einen
Elektricititsstrom in gewisser Richtung in Circulation zu
setzen. Diese Richtung hingt zusammen (wie durch un-
zihlige Versuche gefunden) mit der Uebertragung des
Woasserstoffs vom Zink zum Platin hip, und wmit der ent-
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gegengeselzten Fortfilbrung von frischem Sauerstoff vom
Platin abwiirts gegen das Zink, so dafs der Strom nur
in Einer Linie fortschreiten kann, und wibrend er fort-
schreitet, mit Erneuerung der Vorgiinge auf der Zinkili-
che, die anfangs zugleich die Combination und Circula-
tion bedingten, bestehen und sie begiinsligen kann. Da-
ber die Fortdauer sowohl der Wirkung daselbst als die
des Stroms. Es ergiebt sich mithin als ganz eben so
wesentlich, dafs ein Elekirolyt in der Kelte zugegen sey,
damit die Wirkung in ciner gewissen constanten Rich
tung vorwirts gefiihrt werden konne, als dafs ein oxydi-
render oder ein anderer direct auf das Metall zu wirken
fahiger Korper daselbst befindlich sey; und es zeigt sich
auch als nothwendig, da(s beide Umstiinde in einen zusam-
menflielsen, oder dafs der direct auf das Metall chemisch
einwirkende Kirper eins von den Jonen des angewand-
ten Elektrolyten sey. Mag nun der voltasche Apparat
durch die Losung einer Sdure, oder eines Alkalis, oder
Sulphurets, oder durch eine geschmolzene Substanz (476)
angeregt worden seyn, so ist dieser Korper bisher doch
immer, so viel ich weils, ¢in 4nion (943) gewesen; und
ich schlielse aus einer Belrachlung iiber die Principien
der elektrischen Action, dafs es nothwendig ein Kor-
per dieser Klasse seyn muls.

925) Betrachtet man die Wirkung der in der vol-
taschen Kette angewandten Schwelelsiiure, so findet man,
dafs sie unzulinglich ist, durch ibre Verbindung mit dem
gebildeten Oxyd, irgend eine merkliche Portion der Elek-
tricitait des Stroms hervorzubringen, aus dem einfachen
Grunde, weil ibr eine der wesentlichsten Bedingungen
abgeht. Sie bildet keinen Theil eines Elektrolyten, noch
steht sie in Beziebung zu irgend einem in der Losung
anwesenden Korper, welcher eine gegenseitige Ueber-
fibrung der Theilchen und die damit verkniipfte Ueber-
fibrung der Elekiricitit erlaubte. Freilich, da die Fli-
che, an welcher die Siure das durch Wirkung des Was-
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-sers gebildete Oxyd aufltst, mit dem metallischen Zink
in Beriihrung stebt, so scheint keine Schwierigkeit in der
Betrachtung, dafs das Oxyd daselbst einen, seiner che-
mischen Wirkung auf die Siure proportionalen elektri-
schen Zustand dem obne Zersetzung leitenden Metall mit-
theilen konpe. Allein an der Seite der Siure ist keine
Substanz zur Vervollstindigung des Stroms da; das Was-
ser als Wasser kann ibn nicht leiten, oder wenigstens ei-
nen so kleinen Antheil, dafs die Wirkung rein zufillig
und fast unwahrnehmbar ist (970); und als ein Elek(ro-
Iyt kann es ihn nicht leiten, weil ein Elektrolyt vermige
der gegenseitigen Beziehung und Wirkung seiner Theil-
chen leitet, und weil weder cins der Elemente des Was-
sers noch das Wasser selbst, so weit wir beobachten kon-
nen, gegen Schwefelsiure ein Jon ist (818) *).

926) Diese Ansicht von dem secundidren Charakter
der Schwefelsiure als eines Agens bei der Erzeugung
des voltaschen Stroms wird ferner unterstiitzt durch die
Thatsache, dafs der erzeugte und durchgelassene Strom
direct und genau proportional ist der Menge des zersetzten
Wassers und der Menge des oxydirten Zinks (868. 991),
und er ist derselbe wie der, welcher zur Zersetzung ei-
ner gleichen Menge Wasser erfordert wird. Da also
die Wasserzersetzung zeigt, dafs sie die Elektricitit her-
gegeben hat, so bleibt keine andere Elektricitit zu er-
kliren, oder irgend eine andere Wirkung als die zwi-
schen dem Zink und dem Wasser stattfindende herzulei-
ten iibrig.

927) Der allgemeine Fall (denn er schliefst den
friiheren (924) ein) bei Siuren und Basen lifst sich
theoretisch folgendermafsen angeben. Es sey a (Fig. 7
Taf. 1) ecine trockne Sauerstoffsiiure und & eine trockne

1) Man sicht, diels stimmt mit Humphry Davy, welcher expe-
rimentell zu der Ansicht gelangte, dafs Siuren und Alkalien bei
ihrer Verbindung keinen elektrischen Strom hervorrufen.  Phi-

losoph. Transact. f. 1826, p. 398.
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Base, die sich in ¢ beriibren, und an ibren Enden durch
die Platinplatten p, p und den Platindrabt @ in elektri-
scher Gemeinschaft stcht. 'Wenn pun auch Siure und
Base fliissig wiiren und bei ¢ eine Verbindung stattfinde,
mit einer so michtigen Verwandtschaft, dafs sie einen
elektrischen Strom hervorzurufen vermdchte, so wiirde
der Strom doch nicht in einem bedeutenden Grade cir-
culiren, weil erfahrungsmiifsiy weder @ noch & ohne
Lersetzung leiten kdnnen, denn sie sind unter allen
Umstiinden, ausgenommen gegen sehr schwache Strome
(970. 986) entweder Elektrolyte oder sonst Isolatoren.
Nun sind die Verwandtschaften bei ¢ nicht von der Art,
dafs sie die Elemente von @ oder & zu trennen suchten,
sondern sie haben nur das Bestreben, beide Korper zu
einem Ganzen zu vereinigen. Der Wirkungsort ist da-
her isolirt, die Wirkung selbst local (921. 947) und es
kann kein Strom zu Stande kommen.

928) Wenn Sture und Base in Wasser geldst sind,
dann ist es moglich, dafs cin kleiner Antheil der von
chemischer 'Wirkung herriibrender Elektricitit von dem
Wasser obhne Zersetzung fortgeleitet werde (966. 984 );
allein dieser Antheil wird so klein seyn, dafs er zu dem,
welcher von dem Aecquivalenten der chemischen Kralt
herriihrt, in gar keinem Verhiltnifs steht; und da er nicht
die wesentlichen Principien der voltaschen Siule invol-
virt, gehdrt er nicht zu den hier untersuchten Erschei-
nuogen ' ).

929) Wenn statt der Sauerstoffsdure eine Wasser-
stoffsiure, z. B. Salzsiiure, genommen wird (927), so

1) Es versteht sich, glaube ich, von selbst, dals ich hier nicht
behaopte, jede kleine, zufillige und blols mégliche VWirkung,
die wihrend der chemischen Action aus snbedevtenden Stdrun-
gen des clektrischen Fluidums entspringen kann, in Rechnuug
ru ziehen, sondern blofs suche die Actionen, von denen die
Kraft der voltaschen Batterie wesentlich abhingt, zu unterschei-
den und zu identificiren.
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sind die Umstlinde ganz veriindert; dann kann ein Strom,
entsprungen aus der chemischen Wirkung der Sidure auf
die Base, miglicherweise stattfinden. Allein nun wirken
beide Korper als Elektrolyte, denn jeder liefert nur ei-
nen Bestandtheil zur gegenseitigen Verbindung, z. B. einer
Chlor, der andere Metall; und der Wasserstofl der Siure
und der Sauerstoff der Base stehen bereit, mit dem Chlor
der Siure und dem Metall der Base in Uebereinstim- -
mung it dem Strom, und gemifs den allgemeinen be-
reits ausfiibrlich entwickelten Grundsitzen, zu wandern.

930) Die Ansicht, dafs die Oxydation oder eine an-
dere directe chemische Einwirkung auf das Metall die
. alleinige Ursache des elektrischen Stroms in der gewohn-
lichen voltaschen Stule sey, wird unterstfitzt durch die
Vorgiinge, welche stattfinden, wenn Losungen von Alka-
lien oder Schwefelalkalien (931. 943) statt der verdiinn-
ten Schwefelsiure als elekirolytische Leiter angewandt
werden. Die bereits (884) erwihnten Versuche ohne
Metallcontact und mit alkalischen Lisungen als erregende
Flissigkeiten wurden gerade zur Erliuterung dieses Punkts
angestelit.

931) Es wurden nun die Versuche iiber die Zer-
setzung der Korper durch ein einfaches Plattenpaar wie-
derholt (899), jedoch unter Anwendung einer Aetzkali-
lauge, statt der Schwefelsiure, in dem Gelifse ¢ (Fig. 5
Taf. I), und mit Benutzung der Vortheile, die der Metall-
conlact darbietet (895). Alle Erscheinungen waren den
fritheren gleich; das Galvanometer wurde abgelenkt; Ld-
sungen von Jodkalium, salpetersaurem Silber, Salzsiure
und Glaubersalz wurden bei z zersetzt; und die Orte,
wo die abgeschiedenen Bestandtheile erschienen, so wie
die Ablenkungen des Galvanometers zeigten einen Strom
an von gleicher Richtung, wie wenn Siure im Gefifse ¢
war, d. h. derselbe ging vom Zink durch die Losung zum
Platin, und zuriick durch das Galvanometer und zersetzt-
werdende Agens zu dem Zink.
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932) Die Aehnlichkeit in der Wirkung der verdiinn-
ten Schwefelsiure und der Kalilauge geht indefs noch
viel weiter, selbst bis zur Identitiit sowohl in der Menge
als in der Richtung der erzeugten Elektriciti®. Eine
amalgamirte Zinkplatte erleidet fiir sich in einer Kalilauge
keine merkliche Einwirkung; berithrt man sie aber in der
Lbsung mit einer Platinplatte, so wird an der Oberfld-
che dieser letzteren Wasserstoff entwickelt, und das Zink
oxydirt genau -wie wenn es in verdiinnte Schwefelsiure
eingetaucht wire (863). Demgemifs wiederholte ich den
zuvor beschriebenen Versuch mit gewogenen Zinkplatten
(864 etc.), gebrauchte aber dabei Kalilauge statt ver-
diinnter Schwefelsiure. Wiewohl eine viel lingere Zeit,
als bei Anwendung von S#ure erfordert wurde, niémlich
drei Stunden fiir die Oxydation von 7,55 Gran Zink, so
fand ich doch, dafs der an der Platinplatte entwickelte
Wasserstoff zu dem an der Zinkoberfliche gebilde-
ten Oxyde aequivalent war. Mithin findet die ganze
Schlufsfolge, welche auf das frithere Beispiel anwendbar
war, auch hier seine Anwendung: der Strom gehbt in
derselben Richtung, und ihre zersetzende Wirkung hat
gleichen Grad von Stirke, wie wenn Siure slatt des Al-
kalis angewandt worden wiire (688).

933) Es scheint mir daher der Beweis vollstindig,
dafs die Verbindung der Siure mit dem Oxyd in dem
vorhergehenden Versuch pichts mit der Erzeugung des
elektrischen Stroms zu schaffen habe; denn derselbe Strom
wird erzeugt, wenn statt der Wirkung der Siure die um-
gekehrte des Alkalis zugegen ist. Ich glaube nicht, dals
man fiir einen Moment annchmen kidnne, das Alkali wirke
chemisch als eine Siure auf das gebildete Oxyd. Im
Gegentheil fiihren unsere allgemeinen chemischen Kennt-
nisse zu dem Schlufs, dafs die gewohnlichen Metalloxyde
eher als Saduren denn als Alkalien wirken; und doch
wiirde diese Art von Wirkung im gegenwiirtigen Fall ei-
nen umgekehrten Strom zu erregen trachten, wenn das
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Oxyd des erregenden Metalls bei seiner Verbindung mit.
dem daza vorhandenen Korper iiberbaupt einen Strom
hervorbriichte. Allein statt irgend ciner Verschiedenheit
dieser Art war die Richtung der Elektricitit constant, und
die Menge derselben auch proportional dem zersetzien
Wasser oder dem oxydirten Zink. Man hat Griinde zu
glauben, dafs Sduren und Alkalien, wenn sie mit Metal-
len in Contact stehen, auf die sie picht direct einwirken
konnen, doch einen Einflufs auf deren Anziehungen zum
Sauerstoff (941) ausiiben. Allein alle Wirkungen in den
obigen Versuchen beweisen, glaube ich, dafs es die noth-
wendig von der Elektrolysirung des Wassers (921. 923)
abhingige und wmit ibr verkniipfte Oxydation des Metal-
les ist, welche den Strom erzeugt; dafs die Siure oder
das Alkali blofs als Loscmittel wirkt, durch Forischaf-
fung des oxydirten Zinks anderen Portionen gestattet
neues Wasser zu zersetzen und so die Entwicklung oder
Bestimmung des Stromes unterhalt.

934) Ich énderte nun die Versuche dahin ab, dafs
ich eine Ammoniakldsung statt der Kalilosung anwandte,
und da sie im Zustande der Reinheit ein schlechter Lei-
ter ist, wie das Wasser (554), wurde sie durch Zusatz
von schwelelsaurem Ammoniak leitender gemacht. Al-
lein in allen Fillen waren die Wirkungen dieselben wie
vorhin; Zersetzungen gleicher Art fanden statt, und der
elektrische Strom, welcher dieselben hervorrief, hatte die-
selbe Richtung wie in den eben beschriebenen Versachen.

935) Um die gleiche und dhnliche Wirkung von
Siure und Alkali auf cine noch strengere Probe zu stel-
len, wurden Vorrichtungen wie in Fig. 8 Taf. I gemacht.
Das Glasgefifs .4 enthielt verdiinnte Schwelelsiure, das
andere B eine verdiinnte Kalilauge, PP war eine in
beide Fliissigkeiten eingetauchte Platinplatte, und Z74
waren amalgamirte Zinkplatten, die mit einem empfindli-
chen Galvanometer in Verbindung standen. ‘Wenn diese
gleichzeitig in die beiden Gefifse getaucht wurden, zeigte

)
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sich gewdhnlich zuerst eine schwache Wirkung, und zwar
zu Gunsten des Alkalis, d. b. der elektrische Strom suchte
durch die Gelifse in Richtung des Pfleils zu gehen, also
in umgekehrter Richtung, wie sie von der Siure in 4
allein hervorgebracht worden seyn wiirde. Allein die
Wirkung horte augenblicklich auf und die Wirkung der
Platten in den Gelifsen war so gleich, dafs, da sie we-
gen der umgekehrten Stellung der Platten entgegenge-
selzt war, kein permanenter Strom daraus entsprang.

936) Manchmal nahm ich statt der Platte PP eine
Zinkplatte, und statt den Platten ZZ Platinplatten; allein
diels verursachte keinen Unterschied; auch eine Kupfer-
platte als mittlere Plaite angewandt, brachte keine Aen-
derung hervor.

937) Da die Entgegenstellung der elektromotorischen
Plattenpaare andere Resultate erzeugte, als die von dem
blofsen Unterschied ihrer unabbingigen Wirkungen her-
rithrenden (1011, 1045), so ersann ich eine andere Form
des Apparats, wobei die Wirkung der Siure und des
Alkalis noch directer verglichen werden konnte. Ein
cylindrisches Glasgefils, inwendig etwa zwei Zoll tief und
einen Zoll im Durchmesser, von wenigstens einen Vier-
telzoll dicken Wiinden, wurde in der Mitte herunter in
zwei Hiilften zerschnitten (Fig. 9 Taf. [). Ein breiter
Messingring, von grofserem Durchmesser als das Gefifls,
wurde mit einer Schraube versehen und um die beiden
Hilften gelegt, so dafs wenn mwan die Schraube fest an-
zog, diese Hilften zu einem wasserdichten Gefifs gegen
einander gedriicht wurden. Fliefspapier von verschiede-
nen Graden der Permeabilitit wurde nun in Stiicke von
solcher Grofse zerschnitten, dals es leicht zwischen die
gelosten Hilften des Cefifses cingeschoben werden konnte,
und weon diese daraul wieder dicht zusammen geschraubt
wurden, eine pordse Scheidewand in der Mitte des Ge-
fifses bildete, die zweien Flissigkeilen zu beiden Seiten
derselben keine andere als eine sehr langsame Vermi-
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schung gestattete, aber ihnen doch erlaubte ungehindert
als Ein Elektrolyt zu wirken. Die beiden so gebildeten
Riume will ich die Zellen 4 und B nennen (Fig. 10
Taf. I). Diels Instrument habe ich bei Untersuchung der
Beziehungen von Fliissigkeiten und Metallen unter sich
und unter einander von schr allgemeiner Anwendbarkeit
gefunden. Verbindet man es noch mit einem Galvanome-
ter, s0 ist es leicht damit die Beziehung cines Metalls
zu zwei Flilssigkeiten, oder zweier Metalle zu einer Fliis-
sigkeit, oder zweier Fliissigkeiten zu zwei Metallen aus-
zumitteln.

938) Verdiinnte Schwefelsiiure vom specifischen Ge-
wicht 1,25 wurde in die Zelle £ gegossen und eine starke
Losung von Aetzkali in die Zelle B. Sic mischten sich
langsam durch das Papier, und zuletzt bildete sich auf
dem Papier, zur Seite des Alkalis, eine dicke Kruste
von schwefelsaurem Kali. In jede Zelle wurde eine sau-
bere Platinplatte eingesteckt und mit einem empfimdlichen
Galvanometer verbunden; allein es konnte kein elektri-
scher Strom beobachtet werden. Also war der Conlact
der Ssure mit der einen Platinplatte und der des Alka-
lis mit der andern unfihig cinen Strom zu erzeugen, und
eben so wenig war die Verbindung der Siure mit dem
Alkali wirksamer (925).

939) Wurde eine der Platinplatten fortgenommen
und durch eine Zinkplatte ersetzt, so entstand, diese
mochte amalgamirt seyn oder nicht, ein starker elekdri-
scher Strom. Allein es war gleich, ob das Zink in die
Siure, und das Platin in das Alkali getaucht, oder die
umgekebrte Anordnung getroffen war: immer ging der
elektrische Strom vom Zink durch den Elektrolyten zum
Platin, und von da durch das Galvanometer zuriick zu
dem Zink. Am stiirksten schien der Strom zu seyn, wenn
das Zink in dem Alkali und das Platin in der Siure be-
findlich war.

940) Bei diesen Versuchen schien also die Siure
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kein Uebergewicht iiber das Alkali zu haben, vielmehr
schwiicher als dieses zu seyn. Folglich hat man auch
keinen Grund zu der Annabme, die Verbindung des ge-
bildeten Oxyds mit der umgebenden Siure habe einen
directen Einflufs auf die Hervorbringung der erregten
Elektricitit; vielmebr scheint diese ganz von der Oxyda-
tion des Metalles herzuriihren (919).

911) In der That hat das Alkali ein Uebergewicht
iiber die Siure in der Fahigkeit, das Metall in den so-
genannten positiven Zustand zu versetzen. Denn wenn
Piatten von gleichem Metall, z. B. Zink, Zinn, Blei oder
Kupfer zugleich in die Siure und das Alkali eingetaucht
werden, geht der elektrische Strom von dem Alkali durch
die Zelle zur Siure und zuriick durch das Galvanometer
zum Alkali, wie schon Humphry Davy friher ange-
geben '). Dieser Strom ist so wnichtig, dafs wenn man
amalgamirtes Zink oder Zinn oder Blei anwendet, das
Metall in der Siure, sogleich wie es mit dem Metall in
dem Alkali verbunden wird, Wasserstoffgas entwickelt,
nicht vermdge einer directen Einwirkung der Siure auf
gich, denn wenn der Cootact unterbrochen wird, hort
die Wirkung auf, sondern weil es in Bezug auf das Me-
tall in dem Alkali stark negativ wird.

942) Die Ueberlegenheit des Alkalis geht ferner
daraus hervor, dafs, wenn man Zink und Zipn, oder
Zinn oder Blei anwendet, das in dem Alkali befindliche
Metall, was fiir eins es auch sey, positiv wird, und das
in der Sdure negativ. Was fiir ein Metall sich auch im
Alkali befinde, so wird es doch oxydirt; das in der
Siure dagegen behiilt seinen Melallglanz, s0 weit diefls
vom elektrischen Strom abhiingt.

943 ) Dasselbe ergiebt sich auch, wenn man Ldsun-
gen von Sulphureten anwendet (930), um zu zeigen, dafs

1) Elements of chemical Philosophy, p. 149, oder Phil. Transact.
1826, p. 403. '
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es die chemische Wirkung des Metalls und eines der
donen des angewandten Elektrolyten sey, welche alle
Elektricitit der voltaschen Kette' erzeugt. So geht der
Strom, wenn Eisen und Kupfer in verdiinnte Siuren ge-
taucht werden, von dem Eisen durch die Fliissigkeit zum
Kupfer, wie Humphry Davy gezeigt hat !); in Kalilauge
hat er dieselbe Richtung, aber in einer Lisung von Schwe-
felkalium geht er umgekehrt. In den beiden ersten Fillen
ist es der mit dem Eisen sich verbindende Sauerstoff, in
dem letzteren der mit dem Kupfer sich verbindende
Schwelel, durch den der elektrische Strdin erzeugt wird.
Allein diese beiden Jonen existiren als solche in dem
gleichzeitig zersetzt werdenden Elektrolyt; und was mehr
ist, sie beide sind Anionen, denn sie entlassen die Elek-
trolyten an ibren .4noden, und wirken gerade wie Chlor,
Jod oder irgend ein anderes .4nion gewirkt haben wiirde,
welches statt der zuvor die voltasche Kette in Thiilig-
keit setzenden genommen worden wiire.

944) Der folgende Versuch vervollstindigt die Reihe
der Beweise iiber den Ursprung der Elektricitit in der
voltaschen Siule. Ein fliissiges Amalgam von Kalium,
von diesem Metall nicht mebr als ein Hundertel enthal-
tend, wurde in, Wasser gebracht und durch ein Galva-
nometer mit ciner in demselben Wasser befindlichen Pla-
tinplatte verbunden. Sogleich ging ein elektrischer Strom
von dem Amalgam durch den Elektrolyt zum Platin. Die-
ser Strom konnte nur durch die Oxydation des Melalls
hervorgerufen seyn, denn es war weder eine Siure noch
ein Alkali vorbanden, um sich mit ihm zu verbinden oder
auf ihn einzawirken,

945) Ferner brachte ich eine Platin- und eine blanke
Bleiplatte in remmes Wasser. Sogleich ging ein starker
Strom von dem Blei durch die Fiiissigkeit zum Platin.
Er war sogar so stark, dafs er eine Jodkalium- Ldsung
zersetztc; die, bei Anwendung des schon (880) Fig. 1

" be-
1) Elements of chemical Philosvph. p. 148.
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beschriebenen Apparat in die Kette gebracht worden war.
Hier gab es keine Wirkung von Siure oder Alkali auf das
aus dem Blei gebildete -Oxyd, welche die Elektricitit
geliefert haben konnte; diese rithrte also blofs von der
Oxydation des Metalles her.

946) Es giebt, meiner Meinung nach, in der Elek-
tricittitslebre keinen wichtigeren Punkt, als den Zustand
des Metalls und des elektrolytischen Leiters in der ‘ein-
fachen voltaschen Kette vor und in dem Augenblick der
ersten Vollziehung des Metallcontacts. Verstinden wir
ibn recht, wiirde uns sicher der Schliissel zu den Gesetzen,
nach denen die grofse Manniglaltigkeit der directen und
zulilligen voltaschen. Erregungen vor sich geht, unmittel-
bar gegeben und viele neue Felder fiir dic Untersuchung
gedlfnet seyn.

947) Es scheint, dafs wir in vielen Fillen von che-
mischer Verwandtschaft (z. B. dem vom Zink mit dem
Sauerstoff des Wassers etc.) bis zu einem gewissen Grade
entscheiden konnen, welche von den beiden Wirkungs-
weisen der Anztb&ungsﬁmﬁ ausgeiibt werde (996). Bei
der einen Weise kinnen wir die Kraft nach aufsen fort-
leiten und sie anderswo das Aequivalent ihrer Wirkung
austiben lassen (867. 917); bei der andern wird sie nicht
fortgefiihrt, sondern .an dem Orte (ibrer Entstehung) ginz-
lich ausgeiibt. Das erste ist der Fall bei der volta-elek-
trischen Erregung, das andere bei der gewdhnlichen che-
mischen Verwandischaft; allein beide sind chemische Actio-
nen, und stammen von Finer Kraft oder Einem Prin-
cipe ab. _

948) Die allgemeinen Umstinde der ersten Wir-
kungsweise finden sich 8¢i allen voltaschen Stromen; al-
lein in ibrer Vollkommenheit und frei von denen der
tweiten Weise nur in einigen Fillen, z. B. wenn Zink

PoggendoriP’s Annal. Bd. XXXV. 3
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und Platin in Kalilauge, oder amalgamirtes Zink und Pla-
tin in verdiinnte Schwefelstiure getaucht sind.

949) Angenommen, es sey durch die vorhergehen-
den Versuche und Betrachtungen hinreichend erwiesen,
dals, bei Anowendung von Zink, Platin und verdiinnter
Schwefelsiure, die elektromotorische Wirkung von der
Verwandtschaft zwischen dem metallischen Zink und demn
Sauerstoff des Wassers abhinge (921. 924), so ist ersicht-
lich, dafs das Metall fiir sich unter den obigen Umstin-
den nicht Kraft genug bat, den Sauerstoff aufzunehmen
und den Wasserstoff aus seiner Verbindung zu treiben;
denn in der That, solch eine Wirkung findet nicht statt.
Allein es erhellt auch, dafs es durch seine Anziehung zu
dem Sauerstoff der mit ihm in Beriihrung stehenden Theil-
chen so weit zu wirken vermag, um die ihnlichen Krifte,
welche zwischen diesen und den andern Sauerstofftheil-
chen und den Wasserstolltheilchen des Wassers bereitls
wirksam sind, in einen eigenthiimlichen Zustand von Span-
nung oder Polaritiit zu versetzer; und wahrscheinlich auch,
um die Kriifte seiner eigenen Theilchen, welche mit dem
‘Wasser in Beriihrung sind, in einen ihnlichen Zustand
iiberzufithren. So lange dieser Zustand verbleibt, tritt
keine fernere Wirkung ein; allein wenn er durch Schlie-
fsung der Kette erhoht wird, in welcher die in Bezug
aul das Zink und den Elektrolyt nach entgegengeseizien
Richtungen wirkenden Krifle cinander genau zu neutralisi-
ren vermogen, dann findet zwischen den Sauerstoff- und
‘Wasserstofftheilchen des Wassers zwischen dem Orte der
Steigerung und dem Orte der Wirksaikeit des Zinks eine
Reibe von Zerselzungen und Wiederzusammenselzungen
statt, denn diese dazwischen befindlichen Theile stehen
offenbar in inniger Abhiingigkeit und Beziehung zu ein-
ander. Das Ziok bildet eine dir@cte Verbindung mit den-
jenigen Sauerstofftheilchen, welche unmittelbar vor ihm
in getheilter Relation zu ihm und dem Wasserstoff ste-
hen: das Oxyd wird durch die Siure fortgenommen, und
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dadurch eine frische Beriihrungsfliche zwischen dem Zink
und Wasser hergestellt, um die Wirkung zu erneuen und
ru wiederholen.

950) Practisch wird der Spannungszusiand am be-
sten erhtht, wenn man das Metall, welches eine schwi-
chere Anziehung zum Sauerstolf hat als das Zink, in ver-
diinnte Schwefelsiure taucht und es auch mit Zink in Be-
rihrung setzt. Die Kraft der chemischen Verwandtschaft,
welche in den Wassertheilchen durch dic vorherrschende
Anziehung des Zinks zum Sauerstoff influencirt oder po-
larisirt worden ist, wird dann in sehr aufserordentlicher
Weise durch die beiden Metalle fortgefiibrt, so dals sie
lings der Kette wieder eintritt in den elektrolytischen
Leiter, welcher sie picht ohne Zersetzung, wie es die Me-
talle thun, fortleiten oder iiberfithren kann; oder walr-
scheinlicher wird sie dann durch die Kralt, die gleichzeilig
die Verbindung des Zinks mit dem Sauerstoff des Was-
sers vervollstiindigt, genau balancirt und neutralisirt. In
der That sind die Krifte der beiden Theilchen, die ge-
gen einander wirken, und folglich entgegengesetzte Rich-
tung baben, die Quelle zweier cntgegengesetzten Krilte
oder Kraftrichtungen in dem Strom. Sie sind nothwen-
dig zu einander aequivalent. Da sie in entgegengesetzter
Richtung fortgefiihrt werden, so erzeugen sie den soge-
pannten Strom; und es scheint mir unmiglich, der Idee zu
widerstehen, diesem Strome miisse in der Fliissigkeit und
twischen der Flissigheit und dem Zink ein Zustand der
Spannung vo:ausgegangen seyn; die erste Folge der Af-
finitit des Zinks zum Sauerstolf des Wassers.

951) Ich habe mich sorgfliltig bemiiht, einen Span-
nungszustar in dem elektrolytischen Leiter aulzufinden;
und in der Meinung, dafs er entweder vor oder nach der
Entladung etwas einer Structur Aehnliches erzeugen moge,
gesucht, dasselbe durch polarisirtes Licht sichtbar zu ma-
chen. Fiir eine Glasplatte, 7" lang, 13" breit und 6"
lief, richtete ich zwei Paare Platinelektrode vor, ein Paar

3
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fir deren Enden und das andere fiir deren Seiten. Die
fiir die Seiten waren 7" lang und 3" hoch, und wurden
in der Zelle durch einen mit Kattun iiberzogenen Holz-
rahm von einander gehalten, so dafs, wenn sie durch
Verbindung mit ciner Batterie zur Wirksamkeit auf die
in die Zelle gegossene Fliissigkeit angeregt worden, die
alsdann aufsteigenden Gasblasen den miltileren Theil der
Fliissigkcit nicht triiben konnten.

952) Ich gofls cine concentrirte Auflosung von schwe-
felsaurem Natron in die Zelle und verband die Elektro-
den mit einer Batterie von 150 Paaren vierzolliger Plat-
ten. Der Strom ging so ungehindert durch die Zelle, dafs
die Entladung cben so gut war wie bei Anwendung ei-
nes Drahts. Es wurde nun quer gegen die Baln des
elektrischen Stroms ein polarisirter Lichtstrahl durch die
Fliissigkeit gelcitet und mittelst einer Zerlegungsplatte
untersucht. Allein, wiewohl er von der, der Einwirkung
der Elektricitit unterworfenen Lisung ecine sichen Zoll
dicke Schicht durchdrungen batte, und wiewohl der Me-
tallcontact wiihrend der Beobachtung bald vollzogen, bald
aufgehoben und bald im wingekebrten Sinne hergestellt
wurde, war doch nicht dic mindeste Spur einer Einwir-
kung auf den Strabl wahrzunchmen.

953) Nun wurden die grofsen Elektrode fortgenom-
men, und die kleineren, fiir die Enden der Zelle einge-
richteten, eingesetzt, In jede derselben war ein Schlitz
cingeschnitten, damit man, hindurchschen konnte. Die
Bahn des polarisirten Strahls war nun dem Strom paral-
lel oder in Richtung von dessen Axe (517); allein den-
noch konnte weder bei Schliefsung noch bei Oelfoung der
Kette irgend eine Wirkung wahrgenommen werden.

954) Bei Anwendung einer starken Losung von sal-
petersaurem Blei statt des schwefelsauren Natrons waren
die Resullate eben so negativ.

955) Da ich es fiir mbglich hielt, dafs die durch die
successiven Zersetzungen und Wiederzusammenselzungen
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des Elektrolyten geschehene Entladung der elektrischen
Krifte jede etwaige Wirkung des anflinglichen Span-
nungszustandes neutralisirt und deshalb zerstort haben
‘'michten, so nahm ich eine Substanz, die im fliissigen Zu-
stand ein vortrefflicher Elektrolyt, im festen aber ein Iso-
lator-ist, nimlich borsaures Blei, in Form ciner glasigen
Platte, und verband die Seiten und die Rinder dieser
Masse mit den Metallplatten und letztere bald mit den
Polen einer voltaschen Balterie, bald, um eine Elekitri-
citiit von hioberer Intensitit anzuwenden, mit einer Elek-
trisirmaschine, und leitete nun cinen polarisirten Strom
bald in dieser, bald in jener Richtung durch die Masse;
allein auch jetzt konnte ich nicht die geringste Anzeige
von ciner Wirkung auf das Licht beobachten. Hieraus
schliefse ich, dals die Elektrolyte, ungeachtet des ncuen
und ungewohnlichen Zustands, welchen sie entweder wiih-
rend der Zersetzung (wo -offenbar eine ungeheure Menge
Elektricitiit durch sie geht) annebmen miissen, oder in
dem Spannungszustand, welchen sie vorausgeselztcrmafsen
vor der Zerselzung oder in starrer Geslalt besitzen, nicht
die Fihigkeit haben auf cinen polarisirten Lichtstrahl ein-
zuwirken, da auf keine Weise eine Art von Struclur
oder Tension in ihnen sichtbar gemacht werden kann.
956) Es giebt jedoch e¢inen schinen experimentel-
len Beweis, dafs die Metalle und die Elektrolyte vor
der Erzeugung des clektrischen Stroms und ehe die he-
terogenen Melalle in Beriihrung gesetzt werden (915)
einen Spannungszustand annehmen. Ich nahm cinen vol-
taschen Apparat, bestchend aus einem Cylinder von amal-
gamirtem Zink und einem doppelten Cylinder von Kupfer.
Diese stellte ich in eine Flasche mit verdiinnter Schwe-
felsiure '), wo sic nach Belichen durch einen Kupfer-
draht, der zur Eintauchung in zwei an den Platien befe-

1) Gebraocht map Salpeter-Schwefelsiure, so ist der Funke kraf-
tiger; allein es kinnen dann loeale chemische Actionen eintre-
teén, die, ohne den Metallcontact zu erfordern, fortdauern.
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stigten Nipfchen mit Quecksilber vorgerichtet war, in
Beriibrung gesetzt werden konnten.

957) Bei dieser Vorrichtung fand keine chemische
Wirkung statt, so lange nicht die Platten in Verbindung
gesetzt waren. Allein bei Vollzichung des Contacts kam
ein Funke zum Vorschein '), und die Ldsung wurde so-
gleich zersetzt. Bei Aufhebung des Contacts wurde wie-
der der gewOhnliche Funke erhalten und die Zersetzung
horte aufl. Klar ist, dafs hier der Funke vor der Voll-
ziechung des Metallcontacts entstanden seyn mufs, denn
er ging durch eine Luftschicht, und cben so mufs er vor
der elektrolytischen Wirkung iibergesprungen seyn, denn
diese konnte nicht eintreten, ehe nicht der Strom tiber-
ging, und der Strom konnte nicht iibergeben, che nicht
der Funke erschien.” Hiedurch, glaube ich, ist es genug-
sam bewiesen, dafs, so wie das Zink und das Wasser
durch ihre gegenseilige Einwirkung die Elektricitit des
Apparals erzeugen, sie auch durch ibre erste gegenseilige
Beriihrung in einen kriftigen Spannungszustand versetzt
werden (951), welcher, obschon nicht fihig eine wirk-
liche Zersetzung des Wassers zu verursachen, doch im
Stande ist, einen elektrischen Funken zwischen dem Zink
und einem geeigneten Entlader iiberspringen zu machen,
sobald der Abstand dazu klein genug ist. Der Versuch
beweist die directe Erzeugung eines elektrischen Funkens
durch rein chemische Kriifte.

958) Mit der Hervorbringnng dieses Funkens durch
_ein einzelnes Plattenpaar sind jedoch einige Umstiinde ver-
kniipft, die man kennen mufs, wenn der Versuch gelin-
gen soll. Wenn die amalgamirten Beriihrungsflichen ganz

¥

1) Es ist allgemein angenomumen worden, dals bei Schlielsung ei-
ner einfachen Kette kein Funken entstehe; allein die bereits in
diesem Aufsatz aulgestellten Beobachiungen fihrten mich daraunf,
cinen solchea zu erwarten. Der Verbindungsdraht mufs indels
kurz seyn; denn bei Anwendung eines langen Drabts treten Um-
stinde ein, die einen grolscn Einfluls auf den Funken ausiiben.
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blank und trocken sind, ist der Funke bei Vollziehung
des Contacts eben so glinzend, wo nicht glinzender als
bei Aufhebung desselben. Befindet sich dagegen auf
der Quecksilberoberfliiche ein Hiutchen von Oxyd oder
Schmutz, so ist der erste Funke oft schwach oder er
bleibt ganz aus, wibrend man bei Aufhebung des Con-
tacts einen hellen Funken bekommt. Gieflst mnan etwas
Wasser auf das Quecksilber, so verliert der Funke be-
deutend an Glanz, allein ganz regelmiflsig, sowobl bei
Vollziehung als bei Aufhebung des Contacts. Macht man
die Berﬁhruﬁg zwischen blankem Platin, so ist der Funke
auch sehr kléin, allein gleichmifsig auf beiden Wegen,
Indefs ist der wahre elektrische Funke sehr klein, und,
wenn man Quecksilberflichen anwendet, wird der griflste
Theil des Lichis von der Verbrennung dieses Metalls
erzeugt. Die mit der ¥ erbrennung des Quecksilbers ver-
kniipften Umstlinde sind ais giinstigsten bei Aufhebung
des Contacls; denn der Act der Trennung legt blanke
Metallflichen blofs, wihrend bei Vollziehung des Con-
tacts oft eine diinne Schicht von Oxyd oder Schmutz
dazwischen kommt. Daraus ist die allgemeine Meinung
entsprungen, dals der Funke nur bei Aulhebung des Con-
tacts erscheine.

v 959) In Bezug auf die andere Klasse.von Fiillen,
nimlich die, wo eine chemische Verwandischaft ausge-
bt wird (947), aber keine Fortfiilbrung der Kraft in die
Ferne stattfindet und kein elektrischer Funke erzeugt
wird, ist einleuchtend, dafs bei solchen Verbindungen
Krifte der intensivsten Art wirksam, und auf irgend eine
Weise in ibrer Wirksamkeit balancirt seyn miissen, da
diese Krafte s0 unmittelbar und ausschlicfslich gegen ein-
ander gerichtet sind, dafs keine Anzeigen von dem miich-
tigen Elektricitdtsstrom, den sie erzeugen kdnnen, zum
Vorschein kommen, wiewohl derselbe Endzustand der
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Dinge erbalten wird, wie wenn ein Strom iibergegangen
wire. Es war, ich glaube, Berzelius, welcher zu-
erst die Wirme- und Lichtentwicklung bei Verbrennun-
gen als Folgen dieser Aeufserungsweise der clektrischen
Krifte der sich verbindenden Theilchen ansah.  Allein
wir bediirfen einer genaueren und ausgedebnteren Kennt-
pifs von der Natur der Elektricitit, und von der Art,
wie sie den Atomen der Materie beigesellt ist, ehe wir
die Wirkung dicser, die Atome so vereinigende Kraft
cinsehen, und die Nalur des grofsen Unterschiedes, wel-
chen sie in den beiden so eben unterschiedenen Wir-
kungsweisen darbietet, begreifen kdnnen. © Wir knnen
uns Gedanken dariiber machen, aber diese sind zur Zeit
unter die grolse Masse zweifelhafter Kenntnisse (876)
zu rechnen, welche wir eher zu verringern als zu ver-
mehren suchen miissen; denn die vielen Widerspriiche
in dicsen Kenntnissen selbst zeigen, dafs sich nur ein
kleiner Theil von ihnen zuletzt als wahr crweisen kano.

960) Von den beiden Wirkungsweisen der chemi-
schen Verwandtschaft ist es wichtig zu bemerken, dals
die, welche den elektrischen Strom erzeugt, eben so,
bestimmt in ihren Wirkungen ist als die, welche die
gewdhnlichen chemischen Verbindungen hervorbringt, so
dafs wenn man die Erzeugung oder Entwicklung der
Elektricitit bei Verbindungen oder Zersetzungen unter-
sucht, es nithig ist, nicht blofs gewisse, von cinemn Elek-
tricititsstrom abhingige Effecte zu beachten, sondern auch
deren Menge; und wiewobl in einzelnen Fiillen von che-
mischer Action die dabei thitigen Kriifte zum Theil auf
dic eine, zum Theil auf die andere Weise ausgeiibt wer-
den, so sind es doch nur die zur Erzeugung des Stro-
mes wirksamen, welche eine Beziehung zur voltaschen
Action haben. So sind, wenn sich Sauerstoff und Was-
serstoff zu Wasser verbinden, elektrische Kriifte von der
ungeheuersten Grifse thitig (861. 873); allein auf wel-
che erdenkliche Weise auch bis jelzt die Flamme, wel-
che sie bei ihrer energischen Verbindung erzeugen, un-
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tersucht worden ist, 2o bat man doch nur hichst geringe
Spuren (von jenen Kriften) aufgefunden. Diese (Spu-
ren) konnen daher nicht als Beweise von der Natur der
Wirkung angesehen werden, sondern sind nur zufillig,
und in Bezug auf die thitigen Krifte unvergleichlich klein;
sie geben keinen Aufschlufs iiber die Art, wie die Theil-
chen auf einander wirken, oder wie ihre Krifte zuletzt
angeordnet werden.

961) Dals solche chemische Actionen keinen elek-
trischen Strom erzeugen, stimmt vollig mit dem, was wir
vom voltaschen Apparate wissen, bei welchem es we-
sentlich ist, dafs eins der sich verbindenden Elemente ei-
nen Theil von einem elektrolytischen Leiter ausmache
oder in directer Bezichung zu ihm stehe (921. 923). -
Dals solche Fille keine freie Spannungs-Elektricitit er-
zeugen, und dafs sie dagegen, wenn sie in voltasche Actio-
nen verwandelt werden, einen Strom liefern, in welchem
die entgegengesctzten Kriilte so gleich sind um einan-
der zu neutralisiren, beweist die Gleichheit der Krifte
in den gegen einander wirkenden Korpertheilchen, und
deshalb die Gleichheit von elektrischen Kriften in denje-
nigen Quantititen der Substanzen, welche elekiro-chem:.-
sche Aequivalenle genannt werden (824). Diefs ist ein
fernerer Beweis, dals die elekiro-chemische Action (783
etc.) bestimmter Natur ist, und dals die chemische Ver-
wandtschaft und die Elektricitit ein und dieselbe Kralt
ausmachen (917 etc.).

* 962) Die directe Beziehung der Wirkungen, welche
in der voltasche Siule an ‘dem Orte der experimentellen
Zerselzung ausgeiibt werden, zu den chemischen Ver-
wandtschalten, die an dem Orte der Erregung thitig sind
(5891 917), giebt cine schr einfache und natiirliche An-
sicht von der Ursache, yeshalb die entwickelten Kor-
per oder lIonen in gewissen Richtungen wandern: deun
pur wenn sie in diesen Richtungen wandern, sind ibre
Kriifte im Stande, neben den fiiberlegenen Kriften, die
an demn Orte, wo dic Wirkung des Ganzen bedingt wird,
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vorwalten, zu bestehen und sie zu compensiren (wenig-
stens in Richtung). Wenn z. B. in einer voltaschen
Kette, deren Thitigkeit durch die Anziebhung des Zinks
zum Sauerstoll des Wassers bedingt wird, das Zink von
rechts nach links wandert, so wird jedes andere in die
Kette eingeschlossene Kation, welches ein Theil eines
Elektrolyten ist oder in dem Moment einen Theil eines
solchen ausmacht, sich auch von der Rechten zur Linken
bewegen; und wie der Sauerstoff des Wassers sich, ver-
mige seiner natiirlichen Verwandlschaft zum Zink, von
der Linken zur Rechten bewegt, so wird auch jeder an-
derc Korper, der in dieselbe Klasse gehtirt (d. h. jades
andere 4nion) und zur Zeit unter seiner Herrschaft steht,
sich von der Linken zur Rechien bewegen.

963) Diefs lilst sich durch Fig. 11 Tal. I erliutern,
wo der doppelte Kreis eine geschlossene voltasche Kette
vorstellen mag, deren Krifte bestimmt sind, wenn wir
fiir einen Momert annehmen, das Ziok & und das Pla-
tin ¢ seyen Platten von den auf das Wasser d, ¢ und
andere Substanzen einwirkenden Metallen, deren Wirk-
samkeit jedoch durch Anwendung einer Batterie bei a
(989) so verstirkt worden, dals sic verschiedene Zer-
setzungen bervorbringen. Diese Annahme ist erlaubt, weil
die Wirkung der Batterie nur in einer Wiederholung
dessen besteht, was zwischen & und ¢ vorgeht, im Fall
b und ¢ wirklich pur ein einfaches Plattenpaar ausma-
chen. Das Zink & und der Sauerstoff d suchen sich, ver-
mdge ihrer gegenseitigen Verwandtschalt, mit-einandet zu
verbindens allein da der Sauerstoff bereits mit dem Was-
serstoff e verbunden ist, und die ibm einwohnenden che-
mischen Kriifte zar Zeit neutralisirt sind durch dic des
Wasserstolls, so mufls dieser Wasserstoff ¢ den Sauer-
stoff d verlassen, und in Richtung des Pleiles vorschrei-
ten; sonst kann das Zink & sich nicht in derselben Rich-
tung bewegen, um sich mit dem Sauerstoff d zu verbin-
den, noch kann sich der Sauerstoff d in der entgegen
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gesetzten Richtung bewegen, um sich mit dem Zink & zu
verbinden, da die Relation der &hnlicken Krifie von b
und ¢ zu den enigegengeseizien Kriften von d diefs
verbindert. So wie der Wasserstoff £ vorrlickt und bei
dem, einen Theil der Kette ausmachenden Platin ¢f an-
langt, theilt er durch dieses seine elcktrischen oder che-
mischen Krifte dem niichsten Elektrolyt in der Kette mit,
nimlich dem geschmolzenen Chlorblei g/, dessen Chlor,
in Uebereinstimmung mit der Richtung des Sauerstoffs,
bei d wandern mufs, denn es hat die Krifte zu com-
pensiren, die in seinem Theil der Kette gestort sind
durch den iiberwiegenden Einfluls der durch die Batterie
a unterstiitzten Kriilte zwischen dem Sauerstoff und Zink
bei d, b; und aus eipem 4hnlichen Grunde mufs das Blei
in der durch den Pfeil angedeuteten Richtung wandern,
damit es zu dem ersten bewegenden Kirper seiner eige-
nen Klasse, niwmlich dem Zink & in richtige Relation
komme. Wenn Kupfer von 7 bis & in den Bogen kommt,
wirkt es, wie es frilher das Platin that, und wenn bei /
m ein anderer Elektrolyt, z. B. Jodzinn, vorbanden ist,
so mufs das Jod /, als ein Anion, sich tibereinstimmend
mit dem erregenden 4nion, nimlich dem Sauerstoff d
bewegen, und das Kation Zinn m wandert in Ueberein-
stimmung mit den iibrigen Kationen &, e und A, damit
lings dem ganzen Bogen die chemischen Krifte, sowohl
ihrer Richtung als ihrer Menge pach, im Gleichgewicht
seyen. Sind die Anionen fihig bei ibrer Circulation sich
wit den Mectallen an den .4noden der respectiven Elek-
trolyte zu verbinden, wie es beim Platin / und beim
Kupfer 4 der Yall seyn wiirde, so werden diese Kdrper
Theile der Elektrolyte, und wandern sogleich unter dem
Einflufs des Stroms; allein wegen ihrer Relation zum
Zipk b ist es offenbar unmiglich, dafs sie in anderer
Richtung wandern konnen als i der, welche mit dessen
Lauf iibercinstimmt, und deshalb konnen sie nicht anders
als von der Anode zu der Kalbode iiberzugehen suchen.

.
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964) Bei einem Kreise, wie der gezeichnete, lassen
sich daher alle bekannten .4rionen innerhalb, und alle
Kationen aufserbalb zusammenstellen. Wenn irgend eine
Anzahl derselben als Ionen in die Constitution der Elek-
irolyten eintritt, und sie, Einen Bogen bildend, gleich-
zeitig Einem gemeinschaltlichen Strom unterworfen sind,
so milssen die Anionen, in Uecbereinstimmung mit einan-
der, in der cinen Richtung, und die Kationen in der ent-
gegengeselzten wandern. Noch mebr! Es miissen aequi-
valente Mengen dieser Kdrper in entgegengesetzten Rich-
tungen wandern. Das Vorriicken von jeden 32,5 Thei-
len Zink & mufs begleitet seyn von einem Zuriickweichen
von 8. Theilen Sauerstoff bei d, von 36 Theilen Chlor
bei g, von 126 Theilen Jod bei /; so wie von einem
Vorschreiten elektro-chemischer Aequivalente von Was-
serstoff, Blei, Kupfer und Zion, bei e, &, & und m.

965) Nimmt man den gegenwiirtigen Aufsatz fiir ei-
nen richtigen Ausdruck der Thatsachen, so wird er doch
nur eine Bestitigung gewisser allgemeiner Ansichten seyn,
welche Humphry Davy in seiner Baker’schen Vor-
lesung von 1806 ausgesprochen *), und i. J. 1826 in ei-
ner andern Bak er’schen Vorlesung verbessert aufgestellt
bat 2). Sein allgemeiner Satz ist der: Chemische und
elekirische Anziehungen werden durch die nimliche Ur-
sache erzeugt, die in dem einen F all auf 1 hetlchen, in
dem andern auf Massen von Substanz einwirkl; und ein
und dieselbe Eigenschaft, verschiedentlich abgeindert,
ist die Ursache aller Erscheinungen bei den verschie-
denen vollaschen Combinationen ®). Diesen Satz haite
ich fiir wahr; allein indem ich ibn annebme und verthei-

1) Philosoph. Transact. 1807.
2) Ibid. 1826, p. 383.
3) Ibid. 1826, p. 389.
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dige, mufs ich mich gegen die Voraussetzung verwabren,
als wollte ich Allem, was damit in jenen beiden Aufsitzen
verkntipft ist, beistinmen oder die Experimente, welche
daselbst als entscheidende Beweise der Wahrheit des
Satzes angefilbrt werden, gutheifsen. Wiire diefs meine
Meinung gewesen, wiirde ich diese Untersuchungen nicht
unternommen baben. Vielleicht glauben Einige, ich wiire
verpflichtet gewesen, jene Aufsttze durchzugehen, das,
was ich anerkenne, von dem, was ich verwerfe, zu un-
terscheiden, und fiir beide Fille gute experimentelle oder
philosophische Beweise anzufiibren; allein dann wiire ich
auch gezwungen gewesen, Alles, was fiir und wider die
Nothwendigkeit des Metallcontacts, fiir und wider den
Ursprung -der voltaschen Elektricitit bei chemischen Actio-
nen geschrichen worden ist, ebenfalls zu recensiren, und
diese Arbeit mochte ich nicht im gegenwirtigen Aufsatz
unternehmen *).

1) Tch beabsichtigte I'riillularuk in einer Anmerkung simmtliche Auf-
sitze derjenigen Physiker aufiufihren, welche den Ursprung der
Elcktricitit in der voltaschen Siule von dem Contact oder von
der chemischen Action oder von beiden Ursachen ableiten; allein
nach dem Erscheinen des ersten Theils von Hro. Becquerel’s
wichtigem und werthvollem Traitd de P Eleetricitd et du Mugné-
tisme hielt ich es fir besser, hinsichtlich dieser Citate und der
von jenen Physikern aufgestellten Ansichten, auf dieses Werk
ru verweisen. Man sehe S. 86, 91, 104, 110, 112, 117, 118,
120, 151, 152, 224, 227, 228, 232, 233, 252, 255, 257, 258,
290 u, 5. w. — 3 Juli 1834. .

(Schlufs im nichsten Heft.)
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II. _Achte Rethe von Experimental-Untersuchun-
gen uber Elekiricitét; con Hrn. Michael
Faraday.

(Schluls)

r— - g

1I. Ueber die zur Elcktrolysirung nothwendige Inteu-
sttt

966 » Zum Verstindnifs mancher Umstéinde bei der
voltaschen Action wurde erfordert, wo mbglich entschei-
dend zu bestimmen, ob Elektrolyte der Wirkung eines
elektrischen Stroms unterbalb einer gewissen Intensitiit
widerstehen ktnnen? — ob die Intensitit, bei welcher
der Strom zu wirken aufhdrt, gleich sey fiir alle Kor-
per? — und ob die so der Elektrolysirung widerstehen-
den Korper, nachdem sie aufgehdrt den elektrischen Strom
als Elektrolyte zu leiten, denselben nach Art der Metalle
leiten oder sich als vollkommene Isolatoren verhalten?

967 ) Aus den (904. 906) beschriecbenen Versuchen
ist einleuchtend, dafs verschiedene Kirper mit sehr ver-
schiedener Leichtigkeit zersetzt werden, und dafs sie an-
scheinend zu ibrer Zersetzung Strome von verschiedener
Intensitit erfordern, indem sie einigen widerstehen, an-
dern unterliegen. Allein es war nothwendig, durch sebr
sorgfiiltige und besondere Versuche auszumachen, ob ein
Strom wirklich durch einen Elektrolyten gehen kdnne, ohne
ibn zu zersetzen (910).

968) Es wurde die Vorrichtung, Fig. 12 Taf, I, ge-
macht, bestehend aus zwei Glasgefifscn, mit verdiinnter
Schwefelsiure vom specifischen Gewicht 1,25. Die Platte
Z war amalgamirtes Zink, verbunden durch den Platin-
drabt @ mit der Platinplatte e. Der Platindraht & ver-
band die beiden Platinplatten P P’, und der Platindrabt
¢ safs an der Platinplatte P"”. Auf die Platte ¢ war ein
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mit Jodkalium-Ldsung befeuchtetes Papier gelegt. Der
Draht ¢ war so gebogen, dafs man ibn nach Belichen
wit seinem Ende auf diesem Papiere ruben, und dann
durch dic Jodabscheidung den etwaigen Durchgang eines
Stroms angeben, oder, nachdem er in die punktirte Lage
gebracht, in directe Verbindung mit der Platinplaite tre-
ten, und so die Elekiricitit ohne bewirkte Zersetzung
tiberleiten lassen konnte. Der Zweck dabei war, durch die
Wirkung der Séure auf das amalgamirte Zink im ersten
Gefils einen Strom zu erregen, ihn mittelst der Platin-Elek-
troden durch die Siure im zweiten Gefifs zu leiten (da-
mit seine etwaige wasserzersetzende Kraft beobachtet wer-
den konnte) und seine Anwesenheit nach Belieben durch
die Zersetzung bei ¢ zu ermitteln, obne ihm bestindig
das Hindernifs entgegenzusetzen, welches entstanden
seyn wiirde, wenn man ihn dort fortwihrend eine Zer-
setzung hiitte bewirken lassen. Zu Anfang des Versuchs
wurde der Draht ¢ auf das Papier gesetzt, wo dann bei
e eine Zersetzung eintrat; und darauf wurde er auf dem
entblofsten Theil der Platte e stehen gelassen, so dals
eine bestindige metallische Berfihrung stattfand.

969) Nach mehren Stunden wurde das Drahtende
wieder auf das Probepapier bei ¢ gestellt; es trat eine
Zersetzung ein, und der Uebergang des Stroms war alsa
vollkommen erwiesen. Nur war der Strom nun, vergli-
chen mit seiner Stirke zu Anfange des Versuchs, sehr
schwach, in Folge eines besondereu Zustandes, welchen
die Metallflichen i zweiten Gefiifse angenommen halten,
und vermige dessen sie dem Durchgang des Stroms
einen Widerstand entgegensetzten (1040). Indefs er-
wiels sich durch die Zersetzung, dafs dieser Zustand der
Platten im zweiten Gefifse nicht fihig war, den im er-
sten Gefifs erregten Strom ganz zu hemmen, und weiter
war nichts in der gegenwirtigen Untersuchung zu ermit-
teln nothwendig.

970) Von Zeit zu Zeit wurde dieser Apparat unter-
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sucht; allein zwolf Tage lang, wiihrenddefs das Wasser
im zweiten Gefifs bestindig seiner Wirkung ausgesetzt
gewesen war, fand immer eine Circulation von einem
elektrischen Strome statt. Ungeachtet dieser langen Zeit
kam nicht die geringste Anzeige von Gasblasen auf einer
der Platten in diesem Gefifse zum Vorschein. Hieraus
schliefse ich, dafs wirklich ein Strom iibergegangen war,
aber einer von geringerem Stirkegrad als der, bei wel-
chem die Bestandtheile des Wassers ohne Hiilfe einer
secundiren Kralt, wie sie aus der Verbindbarkeit dersel-
ben mit der Substanz der Elektroden oder wit der um-
gebenden Fliissigkeit entspringt, sich trennen.

971) Man konnte meinen, Sauerstoff und 'Wasser-
stoff wiren in so geringen Mengen entwickelt worden,
dafs sie sich ginzlich in Wasser losten und endlich an
der Oberfliche entwichen oder sich wieder zu Wasser
vereinigten. Dals der Wasserstoff so geldst werden
konne, zeigte sich im ersten Gefiifs; denn nach mebren
Tagen erschienen auf einem Glasstab, der zur Auseinan-
derhaltung des Zinks und Platins eingesteckt worden war,
und auf dem Platin selbst; allmilig kleine Gasblasen, und
diese bestanden aus Wasserstoff. Ihre Entstebung war
die, dafs das Zink, ungeachtet seiner Amalgamation, eine
klcine directe Einwirkupg von der Siiure erliti, wodurch
von sciner Oberfliche bestindig ein kleiner Strom von
. Gasblasen aufstieg; ein kleiner Theil dieses Wasserstoffs
loste sich allnilig in verdiinnter Siure, vod wurde zum
Theil an der Oberfliche des Stabes und der Platte in
Freiheit geselzt, gemifs der wohl bekannten Eiowirkung
solcher starren Korper auf Losungen von Gasen (623. etc.).

972) Allein wiiren im zweilen Gefilse die Gase
durch Zersetzung des Wassers entwickelt und hiitten sie
gesucht sich zu lésen, so wiirde auch wit allem Grund
zu erwarten gewesen seyn, dals einige Blasen an den
Elektroden zum Vorschein gekommen wiiren, besonders
an der negativen, wenn auch nur wegen deren Wirkung

als
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als .ein festes Kom auf die vermeintliche LUsung. Al-
lein es erschien sclbst nach zwilf Tagen keine Blase,

973) Sobald indefs nur einige Tropfen Salpetersiure
in das Gefils 4, Fig. 12 Taf. I, geschiittet wurden, wa-
ren die Resultate ganz anders. In weniger als fiinl Mi-
nuten erschienen dann Gasblasen an den Platten P’ und
P" in zweiten Gefifs. Um zu beweisen, dafs diefs die
Wirkung des elektrischen Stroms sey (dessen Uebergang
zugleich aus der Probe bei e hervorging), wurde die
Verbindung bei ¢ unterbrochen, die Platten P’'P" von
Blasen gereinigt und 15 Minuten lang in der Siure des
Gefifses B gelassen. Wihrend dieser Zeit erschienen
“keine Blasen auf ibnen. Allein nach Wiederherstellung
der Verbindung bei ¢ verstrich nicht eine Minute als
schon Gas auf den Platten erschien. Es ist also voll-
kommen bewiesen, dafls der im Gefifs A4 durch verdiinnte
Schwefelsiure mit Zusatz von etwas Salpetersiure erregte
Strom Intensitit genug besals, um die chemische Ver-
wandtschaft zwischen dem Sauersioffl und Wasserstoff
des Wassers im Gefifse B zu iiberwinden, wihrend der
durch Schwefelsiure allein erregte Strom nicht stark ge-
nug dazu war.

974) Als eine starke Losung von Aetzkali in dem
Gefifse A4 zur Erregung des Stromes angewandt wurde,
fand sich durch die Zersetzung - bei e, dafs. wirklich
cin Strom iiberging. Allein er hatte nicht Stirke genug,
um das Wasser im Gefifs B zu zersetzen. Denn wie-
wohl der Apparat 14 Tage stehen blieb, und wibrend
der ganzen Zeit Beweise von dem Uebergange des Stro-
mes gab, so erschien doch nicht das mindeste Gas an
den Platten P’'P", noch sonst eine Anzeige von gesche-
hener WWasserzersetzung.

975) Nun wurde mit einer Losung von schwefelsau-
rem Natron experimentirt, un zu ermitteln, ob zu dessen
Zersetzung auch eine gewisse elektrolytische Intensitit
erforderlich sey, wie es so eben fiir das, Wasser festge-

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXV, 15
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stellt worden (974). Der Apparat war wie Fig. 13
Taf. I eingerichtet. P ist eine Platin- und Z eine Zink-
platte, beide eingetaucht in eine Kochsalzldsung; a und
b sind Platinplatten, die durch Platindribte (ausgenom-
men in dem Galvanometer g) mit P und Z verbunden
sind, ¢ ist ein platiner Verbindungsdraht, der mit seinen
Enden entweder auf die Plaiten @ und & oder auf dic
darauf liegenden, mit Losungen getriinkten Papiere ge-
getzt wird, so dafs man den Strom entweder ohne Zer-
setzung oder mit einer oder zwei Zersetzungen, wie es
das Bediirfnifs erforderte, iibergehen lassen koonte. Um
mit den 4noden und Kathoden an den Zersetzungsstel-
len wechseln zu koonen, wurde dem Apparat zuweilen
die Einrichtung Fig. 14 gegeben. Hier wurde nur eine
Platioplatte ¢ angewandt, und beide Papierstiicke, auf
denen die Zerselzung vorgenommen werden sollte, wur-
den auf dieselbe gelegt; die Dribte von P und Z stan-
den entweder auf diesen Papierstiicken, oder auf der
Platte ¢, je nachdem der Strom mit oder obne Zerselzung
der Losungen erforderlich war.

976) Als an eine Zersetzungsstelle eine Ldsung von
Jodkalium und an die andere eine von schwefelsaurem
Natron gecbracht wurde, so dafs der elektrische Strom
zugleich durch beide Losungen gehen mufste, wurde die
Jodidldsung langsam zerselzt, unter Abscheidung von Jod
an der A4node, und von Alkali an der Kathode; allein
die Losung von schwelelsaurem Natron gab keine An-
zeigen von Zersetzung, schied weder Alkali noch Siure
aus. Als die Driibte so gestellt wurden, dafls die Jodid-
losung allein der Wirkung des Stromes ausgesetzt war
(900), wurde sie rasch und michtig zersetzt; allein als
ich den Drihten eine solche Stellung gab, dafs blofs das
Glaubersalz unter der Wirkung war, widerstand es auch
jetzt der Zerselzung. Endlich wurde der Apparat so ein-
gerichtet, zwolf Stunden lang unter ciner Glasglocke ste-
hen gelassen, wiihrend welcher ganzen Zeit der Strom
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fortwihrend durch die Glaubersalzldsung ging, die pur
in zwei Lagen Lackmus- und Kurkumi - Flielspapier ent-
halten war. Nach Verlauf dieser Zeit ergab sich aus der
Zersetzung der an der zweiten Zersetzungsstelle befindli-
chen Jodidlssung, dafs der Strom noch iiberging und
zwiOlf Stunden lang iibergegangen war, doch hatte sich
keine Spur von Siure oder Alkali aus dem achwefelsau-
ren Natron abgeschieden.

977) Aus diesen Versuchen kaun, glaube ich, ge-
schlossen werden, dafs eine Losung von schwefelsaurem
Natron einen Elcktricititsstrom zu leiten vermag, welclier
unfihig ist diefs Salz zu zersetzen; dals diels Salz im
Zustande der Losung, wie das Wasser, eine gewisse elek-
trolytische Intensitit zu seiner Zersetzung erfordert, und
zwar eine weit hohere, als das Jodkalium in einem ihn-
lichen Zustand von Ldsung,

978) Ich experimentirte nun mit Korpern, die durch
Schmelzung zersetzbar gemacht werden, und zwar zuerst
mit Chlorblei. Der Strom wurde durch Schwefelsture,
ohne Salpetersiure, zwischen einer Zink- und einer Pla-
tinplatte erregt (Fig. 15), und dann successiv geleitet
durch etwas Chlorblei, geschmolzen auf Glas bei @, durch
ein mit Jodkaliumlosung befeuchtetes Papier bei &, und
durch ein Galvanometer bei g. Der Drabht ab war von
Platin. Bei dieser Vorrichtung zeigten die Zersetzung bei
b, und die Ablenkung bei g, dafs ein Strom iiberging,
allein bei @ kam keine Zerselzung zum Vorschein, selbst
nicht als bei & eine metallische Communication hergestellt
ward.® Der Versuch wurde mit gleichem Erfolge mehr-
mals wiederholt, und ich schliefse daraus, dafs in dicsem
Fall der Strom nicht intensiv genug war, um das Chlor-
blei zu zerseizen, und ferner, dafs das geschmolzene
Chlorblei, wie das Wasser (974) einen elektrischen
Strom zu leiten vermag, der nicht so intensiv ist als zn
seiner Zersetzang erfordert wird. 1

979) Nun wurde Chlorsilber statt des Chlorbleis

15 *
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bhei @, Fig. 15, angebracht. Jelzt zeigle sich eine sebr
rasche Zersetzung der Jodkalium-Lisung bei b, und, als
daselbst eine metallische Communication bergestellt wurde,
cine sehr betriichtliche Ablenkung der Galvanometerna-
del bei g. Es schien auch Platin an der Anode des ge-
schmolzenen Chlorsilbers bei a gelost zu werden, und
alle Anzeigen einer daselbst eingetretenen Zersetzung wa-
ren sichtbar.

980) Ein fernerer Beweis von der Zersetzung wurde
auf folgende Weise erhalten. Ich brachte die Platin-
driibte in dem geschmolzenen Chlorid bei @ sehr nahe
an einander, und liefs sie so, wiahrend bei & cine me-
tallische Communication hergestellt war. Die Ablenkung
des Galvanometers zeigte den Uebergang eines Stromes
an, eines zwar schwachen, aber constanten. Nach einer
oder zwei Minuten wurde die Nadel indels plotzlich sehr
heftig ergriffen, und sie zeigte ecinen eben so starken
Strom an, wie wenn bei a Metallcontact stattgefunden
hitte. Und wirklich war diefs auch der Fall, denn das
durch den Strom reducirte Silber war in langen zarten
Nadeln krystallisirt, die zuletzt die metallische Communi-
cation herstellten; und so wie sie einen kriiftigeren Strom
durchliefsen als das geschmolzene Chlorid, so bewiesen
sie zugleich, dafs das Chlorid eine clektrochemische Zer-
setzung erlitten hatte. Hieraus erhellt, dals der Strom,
welcher durch verdiinnte Schwefelsiiure zwischen Zink
und Platin erregt wird, eine grifsere Intensitiit besitzt
als zur Elektrolysirung von geschmolzenem Chlorsilber,
wenn es sich zwischen Platin-Elektroden befindet, er-
fordert wird, obgleich er nicht intensiv genug ist, um
unter denselben Umstinden Chlorblei zu zersetzen.

981) Ein Tropfen Wasser, statt der geschmolze-
nen Chloride bei a angebracht, zeigte, wie in dem frii-
heren Fall (970), dals es einen zu seiner Zersetzung
unzulinglichen Strom lciten kinne, denn zuglcich trat
nach ciniger Zeit bei & eine Zersetzung der Jodidlosung




229

ein. Allein seine Leitungsfihigkeit war viel geringer als
die des geschmolzenen Chlorbleis (978).

982) Geschmolzener Salpeler leitete etwas besser.
Ich vermochte nicht mit Gewilsheit zu entscheiden, ob er
elektrolysirt wurde; allein ich vermuthe nicht, denn am
Platin an der Kathode fand kcine Entlirbung statt. Wiire
Schwefel - Salpetersiure in dem Erregungsgefifse ange-
wandt worden, wiirden Salpeter und Chlorblei eine Zer-
setzung erlitten haben, wie das Wasser.

983) Diese Beispiele von Leitung ohne Zersetzung
und die Nothwendigkeit einer gewissen elektrolytischen
Intensitit zur Treonung der Jonen verschiedener Elek-
trolyte stehen im unmiltelbaren Zusammenbange mit den
Versuchen und Resultaten, die im §. 10 der vierten Reihe
dieser Untersuchungen (418. 423, 444. 449) ') gegeben
worden sind. Allein es ist in Bezug sowohl auf den er-
sten Ursprung des elektrischen Stroms, als auf die Weise,
in welcher dieser durch die Dazwischenkunft grifserer
oder kleiner Strecken schlechter, entweder zersetzbarer
oder nicht zersetzbarer Leiter geschwiicht wird, eine ge-
nauere Kenntnifs der Natur der Intensitit erforderlich, ehe
jener Zusammenbang im Einzelnen und vollstindig verstan-
den werden kann.

984) Beim Wasser scheinen die bis jetzt von mir
angestellten Versuche zu zeigen, dafs wenn der elektri-
_sche Strom auf eine geringere als die zur Zersetzung des-
selben erforderliche Intensitiit geschwiicht worden ist, der
Grad der Leitung derselbe bleibt, es mag Schwelelsiure
oder irgend eciner der vielen Korper, welche seine Ueber-
filhrungskraft als Elektrolyt abiindern, zugegen seyn oder
nicht; oder mit anderen Worten, dals die fiir das Was-
ser erforderliche elektrolytische Intensitit gleich ist, das
Wasser mag rein oder durch Zusatz einer jener Substan-
zen leitender gemacht worden seyn; und dals das Was-
ser, ¢s mag rein oder gesiiuert seyn, fiir Strome von ge-

1) Diese Annalen, Bd. XXXI §. 237, 238 und 244. .
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ringerer Intensitit als die eben genannte ein gleiches Lei-
tungsvermdgen besitzt. Ein Apparat wie Fig. 12 wurde
zusammengestellt, mit Schwefelsiure im Gefifse 4 und
reinem destillirten Wasser im Gefifs B. Aus der Zer-
setzung bei ¢ schien es, wic wenn das Wasser [ir ei-
nen Strom von so geringer Intensitit, dals er keine Zer-
setzung bewirkt, ein besserer Leiter sey als verdiinnte
Schwefelsiure., Ich bin jedoch geneigt, diese scheinbar
bessere Leitung des Wassers von Verlinderungen in je-
nem eigenthiimlichen weiterhin (1040) beschriebenen Zu-
stand der Platin-Elekirode herzuleiten, welchen diese,
so0 weit ich sehe, in verdiinnter Schwefelsiure in hihe-
rem Grade annehmen als in reinem Wasser. Das den
Séuren, Alkalien, Salzen und anderen gelisten Korpern
eigenthiimliche Vermogen, die Leitungsfihigkeit zu erhi-
hen, scheint nur in den Fillen, wo der dem Strom un-
terworfene Elektrolyt eine Zersetzung erleidet, Stand za
halten, und dagegen allen Einfluls zu verlieren, wenn
der durchgelassene Strom zu schwach ist, um einc che-
mische Verinderung zu bewirken. Wabrscheinlich be-
sitzt ein Elektrolyt im starren Zustande (419) ein glei-
ches Leitungsvermiégen wie im fliissigen Zustande fiir
Strome von geringerer als der erforderlichen elektrolyti-
schen Intensitit.

985) Elektricititsstrome, hervorgebracht durch weni-
ger als acht bis zehn Plattenpaaren (series of voltaic
elements ), lassen sich auf die lotensitit, bei welcher sie
vom Wasser ohne Zersetzung geleitet worden, dadurch
zuriickfilhren, dals man sie durch dreci oder vier Gefifse
leitet, worin Wasser zwischen Platinflichen enthalten ist.
Die Principien der Schwiichung (principles of interfe-
rence), auf denen diese Wirkungen beruben, werden wei-
terbin beschricben werden (1009. 1018); allein das Ver-
fahren kann niitzlich seyn, um Stréme von Normalstirke
zu erhalten, und ist wahrscheinlich auf Batterien von jeg-
licher Zahl von Plattenpaaren anwendbar.
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986) Da wir aller Wahrscheinlichkeit nach in Zu-
kunft finden werden, dafs alle Elektrolyte einen elektri-
schen Strom von gewisser Intensitit zu ihrer Zerselzung
erfordern, sie aber in dem dazu erforderlichen Grad von
Intensitit verschieden sind, so wird es wiinschenswerth,
sie nach dem Grade ihrer elektrolytischen Intensititen in
einer Tafel zusammenzustellen. Ehe aber eine solche
Tafel construirt werden kann, miissen Untersuchungen
iiber diesen Punkt jedoch sehr weit ausgedehnt werden,;
und darin eine grofserc Zahl von Korpern eingeschlos-
sen werden als bisher erwihnt wurde. Bei solchen
Versuchen wird es besonders niitzlich seyn, die Natur
der angewandten Elektrode zu beschreiben, oder wo
miglich solche auszuwiblen, welche, wie Platin und Gra-
phit, in gewissen Fillen, nicht fihig sind, die Trennung
der abzuscheidenden Joren zu unterstiitzen (913).

987) Von den beiden Arten, auf welche Kirper die
elektrischen Kriifte zu leiten vermdgen, nimlich der, wel-
che die Metalle so charakteristisch zeigen, und der, wel-
che mit einer Zerselzung begleitet ist, scheint die erste
allen Korpern gemein zu seyn, wiewohl in einem fast
unendlichen Grad von Verschiedenheit; die zweite aber
ist bis jetzt blols bei den Elektrolyten angetroffen. Es
ist jedoch moglich, dafs man sie kiinftig auch bei dep
Metallen auflinden werde; denn deren Fihigkeit, ohne
Zersetzung zu leiten, kann vielleicht mit Recht davon ab-
geleitet werden, dals sie zu ihrer Zersetzung eine sehr
hohe elektrolytische Intensitit erfordern.

9871%) Der Salz, dals eine gewisse elektrolytische
Intensitit nothwendig erforderlich ist, wenn eine Zer-
selzung eintreten soll, ist von grolser Wichtigkeit bei
allen Betrachtungen iiber dic wabrscheinlichen Wirkun-
gen schwacher Strome, wie sie z. B. durch natiirliche
Thermo - Elektricitit oder patiirliche voltasche Ketten her-
vorgerufen werden. Denn um eine Zersetzung oder Ver-
birdung zu bewirken, mufs der Strom nicht blofs da
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seyn, sondern auch eine gewisse Inlensitiit haben, che
er die ruhenden, ihm sich widersetzenden Verwandischal-
ten iiberwiltigen kann, sonst wird er geleitet werden
und keine permanenten Effecte bewirken. Andererseits
sind nun auch die Grundsiitze einleuchtend, nach denen
man eine entgegenwirkende Action durch die Juxtaposi-
tion solcher Korper, die nicht genug Affinitit haben, um
direct auf cinander einzuwirken (913), wird so schwiichen
konnen, dals ein sehr schwacher Strom im Stande ist,
chemische Verinderungen herbeizufiihren.

988) Indem ich dmsen Abschnitt iiber die zur Elek-
trolysirung nothwendige Intensitit beende, kann ich nicht
umbin iiber die Intensitit tiberbaupt den folgenden merk-
wiirdigen Schlufs auszusprechen. Es scheint, dafs ein vol-
tascher Strom von einer gewissen Intensitit, die von der
Stirke der ibn hervorrufenden chemischen Verwandtschaf-
ten abhingt (916), einen gegebenen Elektrolyten ohne Be-
ziechung auf die Menge der durchgegangenen Elektricitit
zersetzen kann, indem die Inlensitit allein entscheidet, ob
der Elektrolyt zersetzt werde oder micht. Wenn sich
dieser Schlufs bestiitigt, werden wir dic Umstinde so ein-
richten konnen, dals dieselbe Menge von Elektricitit itber-
geht in derselben Zeit durch dieselbe Oberfliche in den-
selben Korper, in demselben Zustand, und dafs sie dabei
doch an Intensitit verschieden ist, und demgemiils iz dem
" einen Fall zersetzt, in dem andern nichi. Denn nimmt
man eine Elektricildlsquelle von einer zum Zerselzen un-
zureichenden Intensitit, und ermittelt die in einer gege-
benen Zeit iibergegangene Elektricitiitsmenge, so ist es
leicht eine andere Quelle von zureichender Intensitit zu
nehmen, uhd durch Dazwischensetzung schlechter Leiter
die Menge der Elektricitit auf dasselbe Verhiltnifs wie
. im ersten Strom zurlickzufiibren, und dann werden alle
Bedingungen zur Hervorbringung der beschrichenen Re-
sultate erfillt sevn.
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1lI. Ucber zusammengesetzte voltasche Ketten oder dic
voltasche Batterie.

989) Geht man von der Betrachtung einfacher Ket-
ten (875 {f.) zu deren Vereinigung zu einer voltaschen
Batterie iiber, so ist einleuchtend, dafs wenn die Sachen
so geordnet worden, dafs zwei Gruppen von Verwandt-
schalten, statt gegen einander, wie in Fig. 1 und 4 (880.
891), mit einander wirken miissen, sie dann statt ein-
ander zu storen, vielmehr einander unterstiitzen werden.
Diefs ist der einfache Fall bei zwei Plattenpaaren, die -
zur Bildung Einer Kette angeordnet sind. Bei solchen
Apnordnungen wird die Thitigkeit des Ganzen bekannt-
lich erhoht, und wenn man zeln oder hundert oder eine
noch grofsere Anzahl solcher Alternationen zweckmiifsig
zusammenstellt, wird die Kralt des Ganzen verhiltnifs-
miflsig erhoht, und wir erbalten so jenes vortreffliche
Instrument zu physikalischen Untersuchungen, die volta-
sche Ballerie,

990) Aus den bereits aufgestellten Grundsiitzen von
der festen Wirkung ist aber klar, dals die Quantitit
der Elektricitdt in dem Strom nicht erhoht werden kann
mit Vergrofserung der Quantitiit des Metalls, welches
an jeder neucn Stelle der chemischen Action oxydirt und
gelost wird. Eine einfache Zink-Platin-Kette versetzt,
mittelst der Oxydation von 32,5 Gran Zink (868), eben
so viel Elektricitit in den Zustand eines Stroms, als eine
tausend Mal grifsere Menge, oder nahe fiinf Pfund des-
selben Metalls, durch seine Oxydation in einer reguliren
Batlerie von tausend Plattenpaaren liefern wiirde. Denn
es ist einleuchtend, dafs die Elektricitiit, die in der ersten
Zelle vom Zink durch dic Siure zum Platin gelt, und
die von der Zersetzung einer festen Menge WWasser in
dieser Zelle begleitet oder gar erzeugt wird, in der zwei-
ten Zelle nicht vom Zink durch die Siure zum Platin
gehen kann, ohne nicht dort dieselbe Menge Wasser
zu zerselzen und diesclbe Menge Zink zu oxydiren (924,
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949). Dasselbe geschiebt in allen iibrigen Zellen; in je-
der muls das elektro-chemische Aequivalent Wasser zer-
setzt werden, ehe der Strom durch dieselbe gehen kann.
Denn die Menge der durchgegangenen Elektricitit und
die Menge des zersetzten Elektrolyten miissen aegquiva-
lent zu einander seyn. Die Wirkung einer jeden Zelle
gebt also nicht dabin, die in irgend einer Zelle in Bewe-
gung gesetzte Quantitat (Elektricitdt) zu vergrdfsern, son-
dern diejenige Quantitit (Elektricitit) forttreiben zu hel-
fen, deren Ucbergang mit der Oxydation des Zioks in
dieser Zelle vereinbar ist, und in dieser Weise erhoht
sie jene cigenthiimliche Eigenschaft des Stroms, welche
wir mit demm Namen Jnlensitit bezeichnen, ohne die
Quantitit zu vermebren, welche der in jeder einzelnen
Zelle der ganzen Reihe oxydirten Menge Zinks entspricht,
991) Um diefls zu beweisen stellte ich zehn Plattenpaare
von Platin und amalgamirtem Zink mit verdiinnter Schwe-
felsiure zu eciner Batterie zusammen. Als ich diese Bat-
terie schlofs, wirkten alle Platten, und an den Platinfli-
chen entwickelte sich Gas. Diels wurde gesammelt, und
es fand sich, dafs die Menge desselben in allen Zellen
gleich war; und eben so stand die Menge des an jeder
Platinplatte entwickelten Wasserstoffs in demselben Ver-
hiltnils zur Menge des an jeder Zinkplatte gebildeten
Oxyds, wic es frilher bei dem Versuche mit der einfa-
chen Kectte der Fall war (864 etc.). Es war also ge-
wifs, dafs gerade so viel, und nicht mehr, Elektricitit
durch die Reihe von zehn Plattenpaaren durchgegangen
war, als durch cin einziges Paar gegangen oder in Be-
wegung gesetzt seyn wiirde, ungeachtet im ersten Fall
eine zehn Mal grofsere Menge Zink verbrancht wurde.
992) Diese Wabhrheit ist auch schon Iingst auf einem
anderen Wege bewiesen, nimlich durch die Einwirkung
des entwickelten Stroms auf eine Magneinadel. Die ab-
lenkende Kraft eines einzigen Plattenpaares ist nimlich
gleich der ablenkenden Kraft der ganzen Batterie, wenn
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nur die angewandten Driihte dick genug sind, um den
Strom eines einzigen Plattenpaars ungehindert zu leiten;
allein die Ursache diescr Gleichheit konnte nicht ver-
standen werden, so lange die feste Wirkung und Ent-
wicklung der Elektricitit (783. 869) unbekannt war.

993) Dafs die Zersetzungskralt einer Batterie die
eines einzigen Plattenpaars iibertrifft, ist auf zweifache
Weise cinleuchtend. Elektrolyte, welche durch eine so
starke Verwandtschalt zusammengehalten werden, dafs sie
dem einfachen Plattenpaar widerstchen, geben ihre Ele-
mente unter dem von vielen Plattenpaaren erregten Strome
aus; und ein Korper, welcher durch die Wirkung eines
oder einiger wenigen Plattenpaaren zersetzt wird, zerfillt
desto leichter in seine Jonen als auf ibn die von einer
grofseren Zahl von Plattenpaaren erregten Elektricitat
einwirkt,

994) Beide Wirkungen sind, glaube ich, leicht ver-
stindlich, Was auch die Jafensilit seyn mag (und sie
mufs natiirlicherweise von der Natur der Elektricitit ab-
bingen, davon, ob dicse aus eciner oder mehren Fliis-
sigkeiten bestehe, aus Vibrationen eines Aethers oder ir-
gend einer anderen Art oder einem Zustand von Mate-
rie), so ist doch nicht schwierig einzuschen, dals der
Grad von Intensitit, mit welchem ein Elektricitdtsstrom
von dem ersten voltaschen Element entwickelt wird, eine
Verstiirkung erfihrt, wenn dieser Strom der Wirkung ei-
nes zweilen voltaschen Elements ausgesctzt wird; und da
die Zersetzungen blofs widersirebende Wirkungen sind,
aber genau von gleicher Art wie die, welche den Strom
erzeugen (917), so scheint cs eine natiirliche Folgerung,
dafs die Verwandtschalt, welche der Kraft einer einzel-
nen Zersetzungswirkung widerstehen kann, unfibig sey
den Kriften so vieler Zersetzungswirkungen, wie in der
voltaschen Siule gemecinschaftlich thitig sind, Widerstand
zu leisten,

995) Dafs ein Kirper, welcher einem Strom von
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schwacher Intensitit unterliegt, noch leichter einem von
grofserer Stirke weicht, und dennoch dabei keinen Wi-
derspruch mit dem Geselz von der festen elektrolytischen
Action darbietet, ist vollkommen erklarlich. Alle That-
sachen, und auch die Theorie, welche ich aufzustellen
wagte, zeigen, dafls der Act der Zersetzung dem Ueber-
gang des clektrischen Stroms eine gewisse Kraft entge-
gensetzt; und dafls dieser Widerstand wehr oder weniger
leicht tiberwunden wird, in dem Maafse als der zer-
selzendc Strom eine grofsere oder geringere Kralt be-
sitzt, stinmt mit allen unseren Kenntnissen von dem elek-
trischen Wesen vollkommen tiberein.

996) Schon friiher (947) habe ich bei der chemischen
Einwirkung zwischen Zink und verdiinnter Schwefelsiiure
zwei Theile unterschieden; den, avelcher geradezu auf
das Zink einwirkt und auf einmnal Wasserstolf an des-
sen Oberfliche entwickelt, und den, welcher, indem er
quer durch den vorhandenen Elektrolyten (in diesem
Fall: Wasser) eine Anordoung der chemischen Kriifte
bewirkt, Sauerstoff aus demselben aufzunebmen sucht, es
aber nicht vermag, sobald nicht der darauf folgende elek-
trische Strom einen freien Durchgang haben, und der Was-
serstoff anderswo als am Zink ausgeschieden werden kann,
Der elcktrische Strom hingt ginzlich von diesem zweiten
Theile ab. Allein, wenn der Strom durch Begiinstigung
der elcktrolytischen Action iibergehen kann, strebt er,
den ersten Theil za verringern und den lelzleren zu ver-
grifsern.

997) LEs ist also Klar, dafs wenn gewihnliches Zink
in einer voltaschen Kette angewandt wird, ein ungcheue-
rer Verlust an der Kraft stattfindet, welclie in die Ge-
stalt eines elektrischen Stroms versetzt werden soll; eine
Folgerung, die schr einleuchten mufls, wenn man bedenkt,
dafs viertebalb Unzen Zink, gehorig oxydirt, Elektrici-
tiit genug in Umlaul scizen, um fast eine Unze Wasser
zu zerlegen und 2400 Kubikzoll Wasserstoffgas zu ent-
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wickeln. Dieser Kraftverlust findet nicht nur stalt wiih-
rend der Zeit, dafs die Elektroden der Balterie in Ge-
meinschaft stehen, wo er alsdann proportional ist der
Woasserstoffmenge, die an der Oberfliche einer der Zink-
platten entwickelt wird, sondern er vinschliefst auch die
gesammie chemische Action, welche staltfindet, wenn die
Enden der Siule noch nicht mit einander verbunden sind.

998) Dieser Verlus: ist weit grolser beim gewdhnli-
chen Zink als bei reinem, wie Hr. De la Rive gezeigt
bat '). Die Ursache hievon ist, dafs wenn verdiinnte
Schwefelsiure auf gewohnliches Zink einwirkt, Theilchen
von dem etwa darin vorhandenen Kupfer, Blei, Kadmium
und anderen Metallen an seiner Oberfliche entblofst wer-
den, und dafs diese, da sie mit dem Zink in Beriihrung
stehen, kleine sehr wirksame voltasche Ketten bilden,
welche eine grofse Zerstorung des Zioks veranlassen, so
wie cine grofse Entwicklung von Wasserstolf, scheinbar
auf der Oberfliche des Zinks, in Wirklichkeit aber auf
der Obe:liche dieser beigemengten Metalle. In demsel-
ben Verhiltnils, da diese zur Entladung der Elektriaitiit
oder zur Riickfiihrung derselben zu dem Zink dienen, ver-
ringern sie deren Vermogen zur Erzeugung eines Stroms,
welcher eine grifsere Strecke durch die S#ure gehen,
und nur durch die Kupfer- oder Platinplatte, welche mit
dem Zink zur Bildung einer voltaschen Kette verbunden
ist, entladen werdep soll.

999) Alle diese Uebelstiinde werden vermicden durch
Anwendung eines Zinkamalgaws in der von Hrn. Kemp
empfohlenen Weise ?) oder durch Anwendung der amal-
gamirten Platten des Hrn. Sturgeon (863), welcher iiber
die Anwendung derselben zu galranischen Batterien sagt:
'Wo es nicht auf die Zerbrechlichkeit und andere mit der
Einverleibung des Quecksilbers zum Zink verkniipften

1) Biblioth. universelle, T. 43 p. 341 (Axnnal. Bd. XIX S. 221).
2) Jameson's Edinburgh Journ. Oct. 1828.
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Umstinde ankommt, wiirde die Amalgamation der Zink-
flichen bei galvanischen Batterien eine wichtige Verbes-
scrung seyn; denn das Metall hiilt weit linger vor und
bleibt cine bedeutende Zeit, sclbst mehre Stunden lang
glinzend; wesentlich Umstinde bei der Anwendung die-
sc8 Apparals ' ). ) '
1000) Zink, auch unreines, so zubereitet, zersetzt
das Wasser der verdiinnten Sidtre nicht merklich, son-
dern hat cine solche Verwandtschaft zum Sauerstoff, dafs
in dem Moment, wo es ein Metall, wie Kupfer oder Pla-
tin, das wenig oder keine Verwandtschaft hat, in der Siure
beriihrt, einen kriifligen und ergiebigen elektrischen Strom
erregt.  'Wabhrscheinlich wirkt das Quecksilber dadurch,
dafs es vermige sciner Fliissigkeit die Oberfliche in ei-
nen gleichmifsigeren Zustand versetzt, und zwischen ei-
nem Ort und dem andern diejenigen kleinen Verschie-
denhciten aufhebt, welche zur Bildung der (998) er-
wibnten kleinen Ketten nithig sind. Wenn anfinglich
in dem Verhiiltnifs von Zink und Quecksilber eine Stelle
der Oberfliche verschieden ist von einer andern, so wird
die Stelle, wo sich weniger Quecksilber befindet, zuerst
angegriffen, und, in Folge der Auflosung von Zink, bald
in gleichen Zustand mit der andern versetzt, so dafs die
ganze Platte auf der Oberfliche gleichformig wird. Ein
Theil derselben kann also nicht als Entlader fiir einen
anderen wirken; und folglich ist die gesammie chemische
Kraft auf das Wasser an seiner Oberflliche in demjeni-
gon gleichmiifsigen Zustand (949), welcher, wiewobl er
einen elektrischen Strom durch die Fliissigkeit zu einer
andern, als Entlader (950) dienenden Metallplatte zu
erregen ftrachtet, doch keine Unregelmifsigkeit darbietet,

1) Hr. Sturgeon ist natirlich unbekannt mit der festen Elektri-
cititserzengung durch chemische Action, und filirt in der That
den Versuch als den strengsten Beweis gegen die chemische
Theorie des Galvanismus an.
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durch die ein Theil mit geringeren Verwandischaften fiir
den Sauerstoff als Entlader fiir einen andern wirken knnte.
Zwei vortrelfliche und wichlige Folgen ergeben sich aus
diesem Zusiand des Meclalls. Die erste ist, dafs fiir die
Oxydation einer gewissen Menge Zink das volle Aequi-
valent von Elecktricitiit erbalten wird, und die zweite:
dafs eine Batterie, erbaut mit so zubercitetem Zink und
geladen mit verdiinnter Schwelclsiiure, nur so lange thi-
tig ist als die Elektroden in Verbindung stehen, und so-
gleich zu wirken aufhiren, so wie man diese Verbindung
unterbricht. !

1001) Ich hatte eine kleine Batterie von zehn Plat-
tenpaaren solchergestalt aufgebaut, und bin iiberzeugt,
dafs dergleichen Vorrichtungen sebhr wichtig seyn wer-
den, besonders fiir die Entwicklung und Erliuterung der
physikalischen Grundsiitze dieses Instruments. Als Me-
talle wandte ich Platin und amalgamirtes Zink an, ver-
bunden mit einander durch angeldthete Platindriihte; der
ganze Apparat hatte die Form eines Becher - Apparats
( Couronne des Tasses). Die Fliissigkeit - war verdiinnte
Schwefelsiure von dem specifischen Gewicht 1,25. Es
fand keine Wirkung auf die Metalle statt, ehe nicht die
Elektroden in Gemeinschaft gesetzt waren, und dann war
die Wirkung auf das Zink nur proportional der Zer-
setzung in der Experimentir-Zelle; denn wenn der Strom
bier verzdgert wurde, wurde er es auch in der Batterie,
und es fand keine Vergeudung der Krifte des Metal-
les statt.

1002) In Folge dieser Umstinde blieb die S#ure in
den Zellen weit linger wirksam als gewtbnlich. In der
That ward sie mit der Zeit nicht merklich schwiicher;
denn so lange das ihrer Einwirkung ausgesetzte Metall
in dem gehdrigen Zustand verblieb, behielt auch die Siure
fast ibre anfingliche Stirke. Daraus entsprang dann eine
Bestindigkeit in der Wirkung, welche die mit gewdohnli-
chem Zink zu erlangende weit tibertraf.
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1003) Eine andere vortreffliche Folge ist, dals die
Batterie wihrend der Ruhezeit zwischen zwei Versuchen
ihren anfaoglichen, sehr wirksamen Zustand wieder er-
langt. Ein in verdiinote Schwefelsiiure eingetauchtes Plat-
tenpaar von Plalin und amalgamirtem Zink giebt bei der
ersten Schliefsung einen sehr wiichtigen Strom, der aber
sogleich sehr viel an Kraft verliert, und zuweilen bis auf
ein Achtel oder Zehntel seiner anfinglichen Stirke her-
absinkt (1036). Diels riihrt daher, dals die mit Zink in
Beriihrung stehende Siiure durch das gebildete Zink neu-
tralisirt, und so eine fortgesetzte schnelle Oxydation des
Metalls gehindert wird. Bei gewdhnlichem Zink mischt
die Gasentwicklung an dessen Oberfliche alle Fliissigkeit
durch einander, und bringt so frische Siure an das Me-
tall, wodurch dann das daselbst gebildete Oxyd entfernt
wird. Bei der Batterie von amalgamirtem Zink verbrei-
tet sich, nach jcder Aufhebung des Stroms, die Salzld-
sung dicht am Zink allmilig in die tbrige; und bei Er-

neuerung des Contacts der Elekiroden befinden sich die

Zinkplatten unter den giinstigsten Umstinden zur Erzecu-
gung eines schnellen und miichtigen Stroms.

1004) Auf den ersten Blick konnte man sich einbilden,
das amalgamirte Zink wirke wegen des auf seiner Oberfli-
che befindlichen Quecksilbers weit schwiicher als gewthnli-
ches Zink. Diefs ist aber nicht der Fall. Als der elektri-
sche Strom einer einfachen Keite von Platin und amalga-
mirtem Zink dem Strom eiver andern von Platin und nicht
amalgamirtem Zink entgegengestellt ward, war der erstere
sebr stark, wiewohl sich an dem amalgamirten kein Gas
entwickelte, an dem upamalgamirten aber viel. Webnn
ferner, wie Davy gezeigt bat '), amalgamirtes Zink mit
nicht amalgamirtem in Beriihrung gesefzt, und mit diesem
in verdiinnte Schwefelsiiure oder eine andere erregende
Fliissigkeit eingetaucht wird, ist das erstere positiv gegen

das

1) Phil. Transact. 1826, p. 405,
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das letztere, d. h. der Strom geht von dem amalgamirten
Zink durch die Fliissigkeit zu dem nicht amalgamirten.
Er erklirt diefs, indem er anpimmt, » der elektrische Cha-
rakter eincs Metalles hinge nicht ab veon einer inwoh-
nenden und specifischen Eigenschaft, sondern von seinem
besonderen Zustande, von jener Form der Aggregation,
welche dasselbe zur chemischen Verinderung geschickt
wache. « -

1005) Die Vorziiglichkeit ‘des amalgamirten Zinks
hingt indels nicht von einer solchen Ursache ab, son-
dern ist eine sehr einfache Folge des Zustands der mit
demselben in Beriihrung stehenden Fliissigkeit; denn da
das unamalgamirte Zink direct und fiir sich auf die Fliis-
- sigkeit wirkt, das amalgamirte aber nicht, neutralisirt
das erste (durch das aus ihn gebildete Oxyd) die Sture
an seiner Oberfliche, so dafs der Procefs der Oxyda-
tion verzdgert wird, wibrend an der Oberfliche des amal-
gamirten Zinks das gebildete Oxyd augenblicklich durch
vorhandene freie Siure entfernt wird, und die blanke
Metallfliche immer bereit steht, mit voller Kraft auf das
‘Wasser zu wirken. Hieraus dann scine grilserc Wirk-
samkeit (1037).

1006) Der Gang zur Vervollkommnung der voltaschen
Batterie und ibrer Anwendung wird gegenwiirtig offenbar
ein umgekebrter seyn wie vor wenigen Jabren; denn
statt die Anzahl der Platten, die Stirke der Siure und
den ganzen Umfang des Instruments zu vermehren, wird
man dasselbe mebr auf seinen anfinglichen Zustand von
Einfachheit zuriickzubringen haben, jedoch mit einer
richtigeren Kenntnifs und Anwendung der Principien, wel-
che dessen Kraft und Wirksamkeit bedingen. Mit zehn
Plattenpaaren konnen jetzt Zersefzungen bewirkt werden
(417), die sonst 500 und 1000 Plattenpaare’ erforderten.
Die Moglichkeit, geschmolzene “Chloridé, Jodide und an-
dere Verbindungen nach dem zuvor (380 etc.) aufgestell-
ten Gesetz zu zerlegen, und die Gelegenheit, mit Appa-

Poggendorils Annal, Bd. XXXV, " 16
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raten wie die beschriebenen: (789. 814 etc.), gewisse
Producte ohne Verlust zu sammmeln, macht es wahrschein-
lich, dafs die voltasche Saule ein niitzliches und selbst
Skooomisch technisches Instrument werde. Denn die
Theorie lifst offenbar schliefsen, dals man ein Aequiva-
lent einer seltenen Substanz auf Kosten von drei oder
vier Aequivalenten einer sehr gemeinen Substanz, z. B.
Zink, werde erbalten kOnnen, und die Praxis scheint
diese Erwartung zu rechtfertigen. Unter diesem (zesichts-
punkt halte ich es fiir sehr wahrscheinlich, dafs Platten
von Platin oder Silber statt Platten von Kupfer mit Vor-
theil angewandt, und selbst die mit der Auflosung des
Kupfers und seiner Fallung auf das Ziok (wodurch die
elektromotorische Kraft des Zinks so schr geschwicht
wird) verkntipften Uebelstiinde vermieden werden konnen
(1047).

IV, Ueber den VWiderstand eines Elektrolyten gegen
elektrolytische Action und iber Zwischenplatten.

1007) Den an der Zersetzungsstelle eintretenden
‘Widerstand gegen die wirkende Kraft an dem Erre-
gungsort habe ich bereits durch die moglichst einfache
Form des Experiments erlutert (891. 910). Jetzt beab-
sichtige ich, die Effecte dieses Widerstands allgemciner
za untersuchen, jedoch mehr in practischer Beziehung zu
den Wirkungen und Erscheinungen der voltaschen Bat-
terie, als in der Absicht jetzt eine strenge und physika-
lische Darstellung ihrer Natur zu liefern. Die aMge-
meine und hauoptsiichliche Ursache dieser Erscheinungen
ist der Widerstand gegen die chemischen Zersetzungen;
allein auflserdem wirken viele andere Umstlinde mit ein
(1034. 1040 etc.), von denen jeder genau mufls unter-
sucht worden seyn, ehe eine richtige Erklirung gegeben
werden kann. '

1008) Da es zweckmiifsig seyn wird, die Experi-
mente in einer andern Form zu beschreiben als in wel-
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cher sie angestellt wurden, so will ich beide Formen
erst erliutern. Platten von Platin, Kupfer, Zink und
anderen Metallen, drei Viertelzoll breit und drei Zoll lang,
wurden durch angeltthete Platindrihte paarweise mit ein-
ander verbunden (Fig. 16 Taf.I), die Platten eines Paars
waren gleich oder verschieden, wie es erfordert wurde.
Die Platten wurden in Gliser (Fig. 17) gestellt, so dals
sie einen voltaschen Tassenkranz bildeten, Einfache Plat-
ten wurden angewandt, un die Reibe zu schliefsen und
mit einem Galvanometer oder einem Zersetzungsapparat
oder mit beiden zu verbinden. Wenn man nun Fig. 18
mit Fig. 19 vergleicht, kann die letztere als die einfachste
Form von der ersteren angesehen werden, denn die Ge-
filse I, II, IlI der ersteren sind durch die Zellen I, II,
11 der letzteren vorgestellt, und die Metallplatten Z und
P in der ersteren durch Zhbnliche Platten Z und P in
der letzteren. Der einzige Unterschied zwischen dem Ap-
parat Fig. 18 und dem Trog Fig. 19 besteht darin, dafs
im ersteren die Beriibrungsfliche zwischen Metall und
Stéure doppelt so grofs ist wie im letzteren.

1009) Wenn die 4ufseren Platten der Vorrichtung
Fig. 18 durch das Galvanometer metallisch mit einander
verbunden sind, bestelt das Ganze aus einer Batterie von
zwei Paaren Zink - Platin-Platten, die einen Strom vor-
wiirts treiben, welcher aber Wasser ohne Hiilfe einer
directen chemischen Verwandtschaft zersetzen mufs, ehe
er durch dic Zelle III dringen und folglich auch ehe er
circuliren kaon. Diese Wasserzersetzung, welche sich
dem Uebergang des Stroms widersetzt, kann nach Ge-
fallen als stattfindend an den Oberflichen der beiden die
Elektroden in der Zelle III bildenden Platioplatten oder
an den beiden Oberflichen der die Zellen II und III
(Fig. 19) scheidenden Platinplatte angesehen werden.
Klar ist, dafs wenn diese Platte nicht vorhanden wire,
die: Batterie aus zwei Plattenpaaren und zwei Zellen be-
stainde, und die giinstigste Beschaffenheit zur Erzeugung\--

16 *
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eines Stroms beskfse. Die bei z eingeschaltete Platinplatte,
an deren cinen Seite Sauerstoff und an deren anderen Seite
Wasserstoff cntwickelt wird (d. h. wenn der zersetzende
Strom fibérgeht) kann als die Ursache eines Hindernis-
ses betrachtet werden, das aus der Zersetzung des Was-
sers durch den elektrischen Strom entspringt, und ich
habe sie daher gewohnlich die Zwischenplatte (interpo-
sed plate) genannt.

1010) Um die Umstiinde za vereinfachen, wurde an-
fangs in allen Zellen verdiinnte Schwefelsiure, und als
Zwischepplatten Platin angewandt, denn daon ist die an-
fingliche Inteusitét des Stroms, der sich zu bilden sucht,
constant, indem er von der Kralt herriibrt, mit welcher das
Zink das Wasser zerselzt, und die widerstrebende Kralt
der Zersetzung ist ebenfalls constant, da die Bestandtbeile
des Wassers bei ibrer Trennung an den Zwischenplaiten
dorch keine Verwandischaft oder durch keine aus der
Natur der Platte oder der umgebenden Fliissigkeit ent-
springendcn Action an den Elektroden (744) unterstiitzt
werden.

1011) Als nur eine einfache Zink-Platin-Kette an-
gewandt war, wurde der Strom durch Dazwischensetzung
einer einzigen Platinplatte (Fig. 20) fiir alle practischen
Entzwecke giinzlich gebemmt; wenigstens zersefite er
kein Wasser mehbr, Diels stimmt vollkommen mit den
zuvor gegebenen Ansichten (910. 917. 973). Denn da
das ganze Resultat abhingt von dem Kampf (opposition)
der Krifte an den Orten der Elektricititserregung und
der Elektrozersetzung, und da an beiden Orten Wasser
zersetzt werden mufs, so lifst sich nicht erwarten, dafs
das Zink eine so michtige Anziehung zum Sauerstoff habe,
um denselben nicht blofs dem mit ibm verbundenen Was- -
serstoffl zu entreilsen, sondern auch noch so viel Ueber-
gewicht zu behalten, dals der Strom, nachdem er zu den
zweiten Zersetzungsort libergegangen, daselbst im Stande
sey, noch eine zweite Trennung der Bestandtheile des
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Wassers zu bewirken, Solch ein Vorgang wiirde erfor-
dern, dafs die Anzichungskraft zwischen Zink und Sauer-
stoff unter diesen Umstinden wenigstens doppelt so grofs
wire als die Anziehungskraft zwischen dem Sauerstofl
und Wasserstoff.

1012) Als zwei erregende Plattenpaare von Zink
und Platin angewandt wurden, ward der Strom ebenfalls
durch eine dazwischen gestellte Platinplatte fiir die Praxis
gebemmt (Fig. 21). Anfangs war zwar eine sehr schwa-
che Wirkung da, aber fast segleich horte sie auf. Ich
werde von ihr und 1aehren &bolichen Effecten spiterhin
(1017) reden.

1013) Drei Plattenpaare von Zink und Platin (Fig, 22)
waren im Stande wit ihrem Strom eine eingeschaltete Pla-
tinplatte zu durchdringen und die Elektrolysirung des Was-
sers in der Zelle IV zu bewirken. Der Strom. zeigle sich
sowohl durch die fortdauernde Ablenkung des Galvano-
meters als durch die Blasen von Saucrstofl und Wasser-
stoff an den Elektroden in der Zelle IV. Also ist der
angesammelte Kraftiiberschufs dieser Zinkplatten, welche
zur Zersetzung des Wassers thitig sind, zusammen ge-
nommen mehr als gleich der Kraft, mit welcher Sauer-
stolf und Wasserstoff za Wasser verbunden sind, und
er ist hinreichend diec Trennung dieser Bestandtheile zu
bewirken. X

1014) Den drei Plattenpaarcn ven Zink und Platm
wurden nun zwei Zwischenplatten ven Platin entgegen-
gesetzt, Fig. 23. Jetzt war der Strom gehemmt,

1015) Vier Plattenpaare von Zink und Platin waw-
den dureh zwei dazwischen gesetzie Platinplatten neutra-
lisirt. Fig 2.

1016) Finf Paare Zink und Platin mit zwei Zwi-
schenplatten von Platin (Fig. 25) gaben einen schwachen
Strom; es fard eine bleibende Ablenkung des Galvavo-
meters, und in den Zellen VI und VIL eine Zersetzung
statt. Allein der Strom war sebr schwach, sebr viel



246

schwiicher als wenn alle dazwischen befindlichen Platten
fortgenommen und blofs die beiden d4ufseren beibehalten
wurden; denn wenn sie sechs Zoll aus einander in Eine
Zelle gestellt wurden, gaben sie einen kraftigen Strom,
Fiinf erregende Platlenpaare mit zwei dazwischengesetz-
ten Hemmplatten gaben also einen Strom, gar nicht
vergleichbar mit dem eines einzigen ungehemmten Plat-
tenpaars.

1017) Ich habe bereits gesagt, dafs ein sehr schwa-
cher Strom tiberging, wenn die Kette zwei Platterfpaare
von Zink und Platin und eine Zwischenplatte enthielt
(1012). Ein #bnlicher schwacher Strom ging jedesmal
tiber, und selbst wenn nur Ein erregendes Plattenpaar
mit vier Zwischeoplatten von Platin angewandt wurde
(Fig. 26) liefs sich bei = ein Strom wahrnehmen, so-
wobl durch chemische Action auf eine Ldsung von Jod-
kalium als auch durch das Galvanometer. Dieser Strom,
glaube ich, rilbrt her von Elektricitit, die bis unter die
zur Zersetzung des Wassers erforderliche Intensitiit ge-
schwiicht worden ist (970. 984); denn Wasser kann eine
Elektricitit von so geringer Intensitiit vermige einer &hn-
lichen Kraft leiten, wie sie die Metalle und die Kohle
besitzen, wiewohl dasselbe eine Elektricitit von hoherer
Intensitit nicht obne Zersetzung zu lciten vermag und ihr
dann ecinen darans erfolgenden Widerstand entgegensetzt.
Bei ecinem elektrischen Strom unterhalb dieser Intensitiit
wird wahrscheinlich eine Vermehrung der Anzahl der
zwischengesetzten Platinplatten die Schwierigkeit der Lei-
tung nicht erhohen.

1018) Um eine Vorstellung von der mit Zusalz je-
der Patinplatte steigenden Hemmbkraft zu erhalten, wur-
den sechs voltasche Plattenpaare und vier Zwischen-
platten von Platin, wie in Fig. 27, zusammengestellt. Es
ging dann ein sehr schwacher Strom iiber (985. 1017).
Wenn man eine. der Zwischenplatten fortnahm, also pur
drei beibebielt, ging ein elwas stirkerer Strom iiber.
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Mit zwei Zwischenplatten wurde cin noch stirkerer Strom
erhalten, und mit einer einzigen ein recht starker. In-
defs war die Wirkung dieser Platten, genommen nach der
Ordnung ibrer Dazwischensetzung, sehr ungleich, wie
zu erwarten stand; denn die erste verzbgerte den Strom
mehr als die zweite, die zweite mehr als die dritte etc.

1019) Bei diesen Versuchen wurde sowohl amalga-
mirtes als nicht amalgamirtes Zink angewandt, allein im
Allgemeinen mit gleichem Erfolg.

1020) Die eben beschriebenen Verzogerungs-Effecte
wurden ginzlich gelindert, wenn mit der Natur der Fliis-
sigheit zwischen den Platten einc Verlinderung vorge-
nommen wurde, sey es in den sogenannten Erregungs-
oder in den FVerzigerungs-Zellen. "Wenn man z. B. die
erregende Kraft ungeiindert liefs, ndmlich nach wie -vor
reine verdiinnte Schwelelsiure in den Erregungszcllen
anwandte, aber zu der Fliissigkeit in den Verzdgerungs-
zellen etwas Salpctersiiure hinzusetzte, so wurde der
Durchgang des Stroms sehr viel erleichtert. Wenn z. B.
in dem Versuch mit Einem erregenden Plattenpaare und
Einer Zwischenplatte (1011), Fig. 20, cinige Tropfen
Salpetersiiure zu dem Inhalt der Zelle II hinzugesetzt
wurden, ging der elektrische Stromn mit bedeutender Stiirke
tiber (wicwohl er aus anderen Ursachen (1036. 1040)
bald abnahm) und denselben guten Erfolg bewirkte die
Salpetersiure bei Anwendung mchrer Zwischenplatten.

1021) Diefs scheint eine Folge davon zu seyn, dals
die Schwierigkeit der Zerselzung des Wassers vermindert
isf, wenn dessen Wasserstoff, statt frei ausgetricben wer-
den zu miissen, auf den Sauerstoff der Salpetersiure zur
Bildung eines sccundiiren Products an der Kathode iiber-
tragen werden kann, wie hier (752). Denn gemiifs den
schon (913) ausgesprochenen Ansichten von dem elek-
trischen Strom und dessen Wirkung widersteht das VWas-
ser nun Dpicht mehr der Zerselzr.ng mit dem vollen Be-
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trag der aus der gegenseitigen Anziehung seines Sauer-
stoffs und Wasserstoffs entspringenden Kraft, sondern diese
Kraft ist theilweis aufgewogen, und folglich geschwicht
durch die Anzichung des Wasserstoffs an der Kathode
zu dem Sauerstoff der Salpetersiure daselbst, mit wel-
chem es sich zuletzt verbindet, statt frei zu entweichen.

1022) Als ein wenig Salpetersiure in die erregen-
den Zellen gethan wurde, wurde der Durchgang des
Stroms wiederum befordert, denn durch diesen Zusatz
(906) wurde die Intensitit des Stroms selbst erhiht.
Als daher zugleich in die Erregungs- und in die Verzt-
rungs-Zellen ctwas Salpetersiure geschiittet wurde, ging
der Strom mit sehr betrichtlicher Stirke iiber.

. 1023) Bei Anwendung von verdiinnter Salzshure
wurde ein Strom erzeugt und durchgelassen, der zwar
den von der Schwefclsiure tibertraf, dem von der Salpe-
tersiure aber nicht gleich kam. Da die Salzsiure sich
Ieichter zu zersetzen scheint als das Wasser (765) und
da die Verwandtschaft des Zinks zum Chlor sebr krif-
tig ist, so liels sich erwarien, dafs mit ihr ein stirke-
rer Strom als mit der verdiinnten Schwefelsiure erhalten
werde, und dafs er auch leichter durchgehe, da die Zer-
seizung bei schwicherer Intensitit eintritt (912).

1024) In Bezug auf die Wirkung dieser Zwischen-
platten ist es niithig zu bemerken, dafs sie durchaus nicht
von der Grofse der Elektroden oder von deren gegen-
seitigen Entfernung in der Siure abhiingt, es sey denn,
dafs wenn ein Strom ibergehen kann, Verinderungen in
ihnen den Uebergang desselben beltrdern oder verzd-
gern. Denn wenn man den Versuch mit Einer Zwischen-
platie und Einem erregenden Plattenpaar wiederholt (1011),
Fig. 20, und statt der Zwischenplatte P zuweilen einen
blofsen Draht, zuweilen eine sehr grofse Platte anwen-
det (1006) und auch die Endplatten Z und P dahin
abindert, dafs man sie zuweilen sebr grofs, zuweilen
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aber blofse Driihte nimmt, so sind doch die Resuliate
den bereits beschriebenen gleich.

1025) Zur Erliuterung des Einflusses der Entfer-
nung (der Platten) wurde ein Versuch mit zwei erre-
genden Plattenpaaren und Einer Zwischenplatte so an-
gestellt (1012), Fig. 21, dafs der Abstand zwischen
den Platten in der dritten Zelle von der Dicke eines
Blattes Fliefspapier bis zu sechs bis acht Zoll vergrdfsert
werden konnte. Dennoch war der Erfolg in beiden Fil-
. len derselbe; er war sichibar nicht grifser, wenn die
Platten blofs durch Papier getrennt waren, als wenn sie
weit aus einander standen. Der Hauptwiderstand ge.
gen den Strom hingt also nicht von der Quantitit des
dazwischen kommenden elektrolytischen Leiters ab, son-
dern von der Beziehung seiner Elemente zu der Inten-
sitdt des Stroms, oder zu der chemischen Natur der
Elektroden und der umgebenden Fliissigkeiten.

1026) Wenn Schwelelsiure angewandt wurde, be-
wirkte cine FPerstirkung derselben in einer der Zellen
keine Verinderung in den Effecten. Sie bewirkte keine
Verstirkung des Stroms in den FErregungszellen (908),
und auch keinen leichteren Durchgang desselben durch
die Zersetzungszellen. Allein wenn zu sehr schwacher
Schwelelsiure ein Paar Tropfen Salpetersiure hinzuge-
setzt wurden, danp stellte sich der eine oder andere Effect
ein; und wie in einem Falle, wie dieser, wo die Erre-
gungs- oder Leitungs- Wirkung eine directe Beziehung
zu der Sture selbst besitzt, zu erwarten stand, erhthte
eine Verstirkung der Salpetersiure auch deren Krifte.

1027) Jetzt wurde die Natur der Zwischenplaitle
gelindert, um ihren Einflufs aufl die Erscheinungen ken-
nen zu lernen; und zuerst wurde das Platin durch amal-
gamirtes Zink crsefzt. Bei Anwendung Eines erregenden
Plattenpaars und Einer solchen Zwischenplatte (Fig. 28)
lrat ein Strom ein, anscheinend eben so stark, wie wenn
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keiné Zwischenplatte vorhanden gewesen wire. Am Pla-
tin in der Zelle II und an der Seite des zweiten Zinks in
der Zelle 1 entwickelte sich Wasserstoff; allein an der
Seite des Zinks in der Zelle Il und an dem Zink in der
Zelle 1 erschien kein Gas.

1028) Als zwei amalgamirte Zinkplatten statt einer
dazwischen gestellt wurden (Fig. 29 Tal. I) war der Strom
zwar noch kriftig, aber doch schon geschwicht, Mit
drei Zwischenplatten von diesem Zink (Fig. 30) fand eine
noch betrichtlichere Verzigerung statt, wiewohl noch ein
guter Elektricititsstrom iiberging.

1029) In der Meinung, die Wirkungslosigkeit des
Zinks auf die verdiinnte Siure sey die Ursache der Ver-
z0gerung, indem sie es ndthig mache, dals jede Platte,
um Wasser zu zersetzen, etwas durch einen elekirischen
Strom unterstiitzt werde, vermuthete ich, dals Platien von
unamalgamirtem Zink einer solchen Unterstiitzung nicht
bediirfen, und dem Uebergang des Stroms kein solches
Hindernifs in den Weg legen wiirden. Diese Erwartung
verwirklichte sich vollkommen bei Anwendung von zwei
oder drei unamalgamirten Platten. Der elektrische Strom
ging so frei hindurch, wie wenn keine solchen Platten im
Wege standen. Sie erzeugten keinen Widerstand, weil
siec Wasser ohne den Sfrom zersetzen konnten, und der
letztere brauchte nur einen Theil der Krifte, die auch
obne ihn wirksam gewesen wiren, Richtung zu geben.

1030) Nun wurden Zwischenplatten von Kupfer an-
gewandt. Anfangs schienen sie keinen Widerstand zu
veranlassen, allein nach wenigen Minuten hirte der Strom
ganz auf. Diecls scheint davon herzuriihren, dals die Fli-
chen jenen besonderen Zustand annehmen (1040), ver-
mbge dessen sic eincn umgekehrten Strom zu erregen
trachten. Denn wenn eine oder mehre dieser Platten
umgekehrt werden, was sich mittelst des Tassenkranzes
(Fig. 18) leicht bewerkstelligen liefs, wurde der Strom
aufl einige Augenblicke kriftig crncut, und hirte dann
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abermals auf. Platten von Platin und Kupfer, mit ver-
diinnter Schwefelsiure zu einer voltaschen Siule ange-
ordnet, vermochten wegen dieser eigenthiimlichen Gegen-
wirkung nicht linger als ein Paar Minuten zu wirken.

1031) Alle diese Verzdgerungsellecte, die sich durch
Zersetzungen an Flichen #ufsern, zu denen die ausge-
schiedenen Elemente eine grijfsere oder geringere oder
gar keine Verwandtschaft haben, zeigen in allgemeiner,
jedoch hiibscher Weise die chemischen Beziehungen und
den Ursprung des elektrischen Stroms, so wie den Ba-
lancirungszustand (balanced state) der Verwandtschaften
an dem Erregungs- und Zersetzungsort. Auf diese Weise
vermehren sie die Beweise Zu Gunsten der Einerleiheit
dieser beiden (Verwandtschalften). Denn si¢ beweisen
den Antagonismus der chemischen Krifte in dem elek-
tromotorischen Theil zu den chemischen Krifien in dem
eingeschalteten Theile; sie zeigen, dals der erstere elek-
trische Wirkungen erzeugtf, und dafs der lelztere sich
diesen widerselzt; sie bringen die beiden in directe Re-
lation; sie thun dar, dafs jeder von ihnen den andern
bedingen kann, kehren anscheinend Ursache und Wir-
kung um, und beweisen, dafs die chemische und elektri-
sche Action pur zweierlei Aeulserungen eines einzigen
Wesens oder einer einzigen Kraft darstellen (916 if.).

1032) Da Wasser und andere Elekirolyte unzersetzt
(986 ) die Elektricitiit zu leiten vermdgen, sobald nur die
Intensitit der Elektricitit schwach genug ist, so ist ganz
klar, dafs man nicht in allen Fillen mit voller Wabhr-
heit sagen kinne, die Elektricitiit erzeuge bei ihrem Durch-
gang durch einen Elektrolyt jedesmal einen festen Zer-
setzungseffect. Allein die Elektricititsmenge, welche in
einer gegebenen Zeit durch einen Elektrolyt gehen kann,
obne eine Zersetzung zu bewirken, ist so klein, dafs sie
mit der zu einer miifsigen Zerselzung erforderlichen kei-
nen Vergleich aushilt. Und bei einer Elektricitit von
grofserer als der zur Zersetzung erforderlichen Intensitiit
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habe ich bis jetzt noch keine merkliche Abweichung von
dem in der siebenten Reihe dicser Untersuchungen (783.
etc.) entwickelten Gesetz der festen ekﬁ'traiyﬁschen Ac-
tion aufgefunden.

1033) Ich kann diesen Abschnitt nicht verlassen,
ohne nicht noch der wichtigen Versuche des Hrn. A. De
La Rive iiber die Wirkung der Zwischeoplatten Erwih-
nung zu thun *). Da ich za der Annahme gefithrt wor-
den bin, dals dergleichen nur in sofern dem Durchgang
des elektrischen Stroms einen Widerstand entgegensetzen
als sie zu neuen Zersetzungen Anlafs geben, so hatte ich
nicht ndthig, die von jemem Physiker beschricbenen be-
sonderen Effecte in Betracht zu zichen, und ich bin um
so mehr geneigt daven abzustehen, als ich zugleich in
die Anpsichten von Sir Humphry Davy 2) iber den-
selben Gegenstand, und auch in die damit verkniipften
von Marianini?®) und Ritter *) hiitte eingehen
miissen.

V. Allgemeine Bemerkungen diber die thitige voltasche
Batterie.

1034) Wenn eine gewdhnliche voltasche Batterie in
Thiitigkeit gesetzt wird, so bringt ihre eigne Thitigkeit ge-
wisse Effecie hervor, welche auf sie riickwirken und eine
bedeutende Schwiichung ibrer Kraft veranlassen. Dadurch
wird sie in Bezug auf die Quantitiit des Effects, welchen sie
hervorzubringen fihig ist, ein sehr wandelbares Instrument.
Zum Theil sind diese Erscheinungen schon bekannt und
verstanden; allein da ibre und anderer damit zusammen-
treffender Resultate Wichtigkeit deutlicher werden wird

1) Annales de chim. et de phys. T. XXVIII p. 190 (dics. Ana.
Bd. XV S. 98 und 122.).

2) Philos. Transact. 1826, p.413.
3) Annal. de chim. et de phys. T. XXXHI p. 117. 119.
4) Journ, de phys. T. LVIT p. 349. 350.
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durch Beziehung aufl die schon angegebenen Grundsitze
und Erfabrungen, so habe ich es fiir niitzlich gebalten
ihrer hier kurz zu erwihnen.

1035) Wenn die Balterie in Thitigkeit ist, bewirkt
sie, dafs solche Substanzen gebildet und mit den Platten
in Beriihrung gestellt werden, welche ihre Kraft sebr
schwiichen oder gar einen Gegenstrom zu erzeugen trach-
ten. Sir Humphry Davy ) hilt sie fiir hinreichend,
die Erscheinungen an Ritter’s secundiren Siulen, so
wie die von 'Hrn. A. De La Rive beobachteten Wir-
kungen der Zwischenplatten zu erkliren.

1036) Ich habe bereits bemerkt, dafs die Kraft des
Stroms dadurch in cinigen Fillen bis auf ein Achtel oder
Zehutel ibrer anfinglichen Stirke zuriickgeftibrt werden
kaonn, und habe Beispiele angefiihrt, wo die Stdrung sebr
grofs war. Bei einem Versuche, wo Ein voltasches Paar
und eine Zwischenplatte von Platin mit verdiinnter Schwe-
felsdure in den Zellen (Fig, 31) angewandt ward, wur-
den die Verbindungsdrihte so geordnet, dals das Ende
des Drahts 3 nach Belichen auf ein mit Jodkalium-L&-
sung befeuchtetes Papier = oder geradezu auf die Pla-
tinplatte p daselbst gesetzt werden konnte. Wenn nach
einiger Zeit, wibrend welcher die Kelte nicht geschlos-
sen worden war, der Draht 3 auf das Papier gesetzt
wurde, ergaben sich Anzeigen von einem Strome, eine
Zerselzung trat ein und das Galvanometer wich ab. Liefs
ich den Draht 3 das Metall bei p beriibren, so ward ein
verhiltnifsmi(sig starker plotzlicher Strom erzeugt, der
das Galvanometer ergriff; aber er bielt nur einen Augen-
blick an, die galvanometrische Wirkung horte auf, und
wenn nun der Draht 3 auf das Papier bei x gesetzt
wurde, traten keine Anzeigen von einer Zersetzung aul.
Nach Aufhebung des Drahts und giinzlicher Unterbre-
chung des Stroms fiir eine Weile nahm der Apparat wie-
derum seine anfingliche Stiirke an, erforderte jedoch dazu

1) Philosoph. Transact. 1828, p. 413.
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ftinf bis zehn Minuten; und wenn dann, wie zuvor, der
Contact zwischen 3 und p hergestellt wurde, erschien
wiederum ein momentaner Strom und gleich darauf hor-
ten anscheinend alle Effecte auf. ,
1037) Zuletzt war ich im Stande diese Wirkung
dem Zustande der die Zinkplattg in der Zelle I beriih-
renden Fliissigkeitsschicht zuzuschreiben. Die Sture die-
ser Schicht wird augenblicklich durch das gebildete Oxyd
neutralisirt; die Oxydation des Zinks kann dewnach nicht
mit der fritheren Leichtigkeit vor sich gehen; und da
so die chemische Action unterbrochen ist, wird mit ibr
auch die voltasche Action geschwicht. Die Rubezeit
wird erfordert, damit diese Flissigkeitsschicht verbreitet
und durch andere Siure erseizt werden konnte. Aus
dem bedeutenden Einflufs dieser Ursache bei Versuchen
mit einfachen Plattenpaaren von verschiedenen Metallen,
mit denen ich einmal beschiftigt war, und aus der un-
gemeinen Sorgfalt, die zur Vermeidung desselben erfor-
derlich war, kann ich nicht umhin, den Verdacht zu he-
gen, und die Experimentatoren darauf aufmerksam zu
machen, dafs er hiufiger, als sie es denken, stirend
cinwirkt. |
1038) Wenn man die Wirkung dieser Quelle der
unregelmifsigen Wirkung des voltaschen Apparats bei
zarten Versuchen erwiligt, muls erinnert werden, dafls es
nur dic sehr kleine, direct mit dem oxydirbaren Metall
in Beriihrling stehende Portion der Fliissigkeit ist, wel-
che in Bezug auf dic Verlinderung ihrer Natur betrach-
tet zu werden braucht; und diese Portion wird nicht leicht
aus ihrer Lage an der Oberfliche des Metalls (582. 605)
verdringt, besonders wenn dicfs Metall cine rauhe unre-
gelmiifsige Oberfliche hat.  Zur Erliuterung dicses will
ich einen merkwiirdigen Versuch anfiihren. Eine polirte
Platinplatte (569) wurde nur auf einen Augenblick in
heifse concentrirte Schwefelsiure getaucht, dann in de-
stillirtes Wasser, darin herumgefiibrt, herausgenommen
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und trocken gewischt; darauf wurde sie in eine zweite
Portion destillirten Wassers getaucht, darin herumbewegt
und abermals trocken gewischt; jetzt ward sie in eine
dritte Portion destillirten Wassers getaucht, darin bei-
nahe acht Secunden herumbewegt, und nun, ohne Abwi-
schen, in eine vierte Portion destillirten Wassers ge-
bracht und fiinf Minuten darin gelassen.. Die beiden letz-
ten Portionen Wasser wurden dann auf Schwefelsidure
gepriift; die dritte zeigle keine merkbaren Spuren von
dieser Siure, aber die vierte gab nicht nur sichtbare, son-
dern auch fiir die Umstinde reichliche Anzeigen von
derselben. Diels Resultat zeigt genugsam, mit welcher
Schwierigkeit die das Metall beriihrende Portion einer
Fliissigkeit dasselbe verlifst; und da in der voltaschen
Kette die Beriihrung zwischen der Fliissigkeit und dem .
Metall so innig und vollkowmen wie mdglich seyn mufs,
s0 ist leicht einzusehen, wie schnell und stark er sich
durch die Masse der Flussigkeit in der Zelle verindere
und wie schwiichend er auf die Kraft der Batterie ein-
wirken muls.

1039) In der gewdhnlichen voltaschen Siule kommt
der Einfluls dicses Effects in allen Stirkcgraden vor.
Die Enden eines Trogs von zwanzig Wollaston’schen
Plattenpaaren wurden mit dem Volta-Elektrometer, Fig. 11
(Taf, HII Bd. XXXII), der siebenten Reihe dieser Un-
tersuchungen (711) verbunden, und nach fiinf Minuten
die Anzahl der Gasblasen, die in Folge der Wasserzer-
selzung von dem Ende der Rohre aufstiegen, aulgezeich-
net. Obne die Platten zu bewegen, wurde die Siure
zwischen dem Kupfer und Zink mit einer Federfahne
umgeriihrt. Sogleich entwickelten sich die Gasblasen ra-
scher, fast doppelt so schnell wie vorher. Sehr ein-
leuchtend ist, dafs das Umriihren mit der Feder cin sehr
unvollkommenes Mittel war, die Siure an den Platten,
in der Zelle auf ihren anfinglichen gleichmiilsigen Zu-
stand zuriickzufithren, und - depnoch wurde dadurch die
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Kraft der Batterie mebr als verdoppelt. Die anfingliche
‘Wirksamkeit einer Batterie, die bekanntlich hoher ist
als die spiter anhaltende, ist fast ginzlich Folge des giin-
stigen Zustandes, in welchem sich die mit den Platten in
Berithrung stehende Siure befindet. -

1040) Eine zweite Ursache zur Schwichung der vol-
taschen Batterie, entspringend aus ibrer eigemen Thitig-
keit, liegt in dem ungewdshnlichen' Zustand der Metall-
Oberfliche, welcher, glaube ich, von Ritter !) zuerst be-
schrieben und als das Wirkende seiner secundiren Siu.
len bezeichnet, auch spiterhin von Marianini und A.
De La Rive so wohl untersucht ist. Unterhilt man
den Apparat Fig. 31 (1036) eine oder zwei Stunden lang
in Thatigkeit, den Draht 3 dabei auf die Platte p ge-
stellt, um den Strom einen freien Durchgang zu gestat-
ten, und unterbricht darauf den Contact auf zehn oder
zwOlf Minuten, so wird doch bei seiner Wiederherstel-
lung nur ein schwacher Strom iibergehen, bei weitem
kein so starker als man wohl erwartet hitte. Wenn
man ferner P’ und P? durch einen Metalldraht verbin-
det, geht von P? durch die Siure pach P' ein momen-
taner Strom tiber, also in umgekehrter Richtung mit dem,
welchen die Wirkung des Zinks in dieser Vorrichtung
erzeugt. Und nachdem diefs geschehen ist, vermag der
Hauptstrom wieder, wic anfangs, durch das ganze Sy-
stem zu gehen, allein durch seinen Uebergang versetzt
er wieder die Platten P? und P' in den fritheren ent-
gegenstrebenden Zustand.  Diefs ist im Allgemeinen die
von Ritter, Marianini und De La Rive beschrie-
bene Erscheinung Sie leistet der Wirkung einer Siule
einen sehr grofsen Widerstand, besonders wenn diese -
aus einer kleinen Anzabl von Plaltenpaaren besteht und
ihr Strom durch viele Zwischenplatten gehen mufs. Der
Widerstand ist verschieden nach der Flussigkeit, in wel-

- che

1) Journal de physigue, T. LVII p. 349.
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.che die Zwischenplatten eingetaucht sind, nacli der Stiirke
der Siiule, nach der Zeit der Wirkung, und besonders
nach zufilligen Entladungen der Siule durch unachtsa
mes Beriihren oder Umkehren der Platten wihrend der
Versuche. Auf alle diese Umstiinde mufs man sorgfiltig
achten, wenn man die Entstehung, Stirke und Veriinde-
rung des voltaschen Stroms untersuchen will. lhren Ein-
flufs vermied ich in den bereits' (1036) beschriebenen
Versuchen dadurch, dafs, ehe ich die von dem Zustand
der die Zinkplatte beriibrenden Fliissigkeit abhiingige Wir-
kung beobachtete, die Platten P’ und P? in Beriihrung
setzte, so0 wie auech durch andere Vorsichtsmafsregeln.

1041) Bei Verkniipfung eines Apparats von mehren
Platinplatten, wie der Fig. 26 (1017), mit einer Batteric,
die einen.Strom durchzutreiben vermochte,’ erhielt sie die
zur Hervorbringung eines Gegenstroms erl’urderliche Kraft
in sehr betriichtlichem Grade.

1042) Schwache und matte Entladungen diirfen nie-
mals gleichzeitig mit starken und jfriscken in verschiede-
nen Zellen eines Troges oder in verschiedenen Trigen
einer Batterie angewandt werden. In allen Zellen mufs

die Fliissigkeit gleich seyn; sonst unterstiitzen die Plat- * -

ten in den schwiicheren Zellen nicht die in den stiirke-
ren Zellen erzeugte und durch sie durchgelassene Elek-
tricitit, sondern verzigern ibren Durchgang. Jede so
beschaffene Zinkplatie mufs in der Zersetzungskraft un-
terstiitzt werden, ehe der Gesammistrom zwischen ihr
und der Fliissigkeit iibergehen kann. Wenn 7. Bl in eci-
.ner Batterie von fanfzig Plattenpaaren zehn der Zellen
eine schwach&re Ladung erhalten als dje iibrigen, so ist
es eben so, wie wepn zehn Zersetzungsplatten dem Ueber-
" gang des. Stroms von vierzig erzeugenden Plattenpaaren
entgegengestelit wiirden (1031). Hieraus der nambafte
Kraftverlust, und diefs der Grund, warum, wenn die
zehn Plattenpaare fortgenommen werden, die iibrigblei-
benden vierzig Paare stirker wirken als alle funfzig.
Poggendor{l’s Annal. Bd. XXXV. 17



258

1043) Fiinf solcher Troge, jeder von zebn Platten-
paaren, wurden vorgerichbtet, vier von ihnen mit einer
guten gleichmifsigen Ladung von Siure, und die fiinfte
mit der theilweis neutralisirten Siure einer gebrauchten
Batterie. Nachdem sie richtig geordnet und mit einem
Volta-Elektrometer (711) verbunden worden, lieferten die
simmtlichen funfzig Plattenpaare 1,1 Kubikzoll Sauerstoff
und Wasser in ciner Minute. Als aber einer der Verbin-
dungsdrihte fortgenommen wurde, so dals nur vier Trige
die Batterie ausmachten, erzeugten diese mit demselben
Volta-Elektrometer und in derselben Zeit 8,4 Kubikzoll
Gas. Fast siecben Achtel von der Kraft der vier Trige
war also durch deren Verkniipfung mit dem fiinften Trog
verloren gegangen.

1044) Nach diesen Gebrauche wurde dieselbe Bat-
teric mit einem Volta-Elektrometer (711) so verbunden,
dals durch ein rasches Wechseln der Verbindungsdrihte
der Strom der ganzen Batterie oder eines Theils von ibr
nach einander eine gegebene Zeit lang .durch das Instru-
ment geleitet werden konnte. Die ganze Batterie ent-
wickelte in einer halben Minute 0,9 Kubikzoll Sauerstoff
und Wasserstoff; die vierzig Platten entwickelten in der-
selben Zeit 4,6 Kubikzoll. Darauf entwickelten in einer
halben Minute die simmtlichen Platten 1,0 Kubikz., dann
die zebn schwach geladenen 0,4 Kubikz., und endlich wie-
der die simmtlichen: 1,5 Kubikzoll. Diese Resultate zei-
gen genugsam den schidlichen Einflufs der Verkniipfung
starker und schwacher Ladungen zu Einer Batterie *).

1045) Aus ibnlichem Grunde mufs die Verkniiplung
von starken und schwachen Plattenpaaren sorgfiltig ver-
mieden werden. Ein Plattenpaar von Kupfer und Pla-

1) Die allmilige Zunahme der VWirkung simmtlicher funfzig Plat-
tenpaare rahrte davon her, dafls bei dem Durchgang des Stromas
durch den schwach geladenen Trog die Temperatur und da-

mit auch diec erregende Kraft der Flassigkeit daselbat erhdht
werde.
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tin mit einem Plattenpaar von Zink und Platin Zberein-
stimmend in verdiinnte Schwefelsiure getaucht, hemmte
die Wirkung des letzteren, und selbst zwei solcher Paare,
fast eben so stark als eine Zwischenplatte von Platin
(1011), oder wie wenn das Kupfer selbst Platin gewe-
sen wird. In der That wurde es eine zersetzende Zwi-
schenplalte, und desbhalb mit dem Platin, statt eines un-
terstiilzenden, ein verzbgerndes Paar.

1046) Eine Umkehrung der Platten in der Balterie,
zufillig oder nicht, hat cinen ungemein schidlichen Ein-
flufs. Nicht blofs, dafs die umgekehrten Platten einen
Gegenstromn zu erzeugen vermdgen, sondern auch sie wir-
ken hemmend als indifferenie Platten, und verlangen an
ihrer Oberfliche die Vollziehung einer Zersetzung iber-
einsiimmend mit dem Lauf des Stroms, ehe dieser iiber-
gehen kann. Sie widersetzen sich also deth Strom zu-
nichst, wie es Platin als Zwischenplatten thun wiirdé
(1011 bis 1018), und fiigen eine Widerstandskraft als
voltasche Gegenplatten hinzu, Ich finde, dafs wenn man
in einer Reibe von vier Plattenpaaren aus Zink und Pla-
tin in verdiinnter Schwefelsiure eins derselben umgekehrt,
dadurch fast die Kralt des Ganzen aufgehoben wird.

1047) Es giebt noch manche andere Ursachen zur
Riickwirkung,” Verzdgerung und Unregelmi(sigkeit in der
voltaschen Batterie. Unter ihnen ist die nicht ungewdhn-
lichste die Fillung des Kupfers auf das Zink in der Zelle,
auf deren Schadlichkeit bereits frither (1006 ) aufmerk-
sam gemacht wurde. Ihr Interesse ist indefs wohl nicht
grofs genug, um eine weitere Verlingerung dieser mehr
aufl die Theorie als auf die praclische Anwendung der
voltaschen Siule gerichteten-Abhandlung zu rechtfertigen.

Zusatz, — Viele der Ansichten und Versuche in
dieser Reihe meiner Experimental-Untersuchungen berich-
tigen und erweitern, wie man sehen wird, die Theorie
der eclektro-chemischen Zersetzung, welche ich in der
funften ,und siebenten Reihe gegeben habe. Die Aus-

17 #
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driicke, welche ich jetzt iindern wiirde, sind die in Be-
zug auf die Unabhlingigkeit der entwickelten Elemente
zu den Polen oder Elektroden und die Beziebung ibrer
Entwicklung zu giinzlich inneren Kriften (524. 537. 661).
Die gegenwiirtige Abhandlung zeigt meine Ansichten voll-
stindig, und ich verweise dicserhalb auf die Paragraphen
891. 904. 910. 917. 918, 947. 963. 1007. 1031 u. s. w.
[ch hoffe, dieser Zusatz mioge vor der Hand als Berich-
tigung fiir hinldnglich erachtet werden. Eine Revision
der ganzen Theorie von der elektro-chemischen Zersetzung
michte ich lieber aulschicben, bis ich klarer cinsehe, wie
dic in Rede stchende Kraft manchmal als verbunden mit
Korpertbeilchen und ibnen chemische Anzichung gebend,
manchmal dagegen als freie Elektricitiit zu erscheinen ver-

mag (433. 957) ').
Royal Institution. — 31. Miirz 1834.

1) Im Januvarhelt der Annales de chimie et de physigue von die-
sem Jahre befindet sich ¢in burzer Aufsatz von Hrn. Matteveci
in Florenz, welchen Alle die, welche den wichtigen Untersu-
chungen des Hrn. Faraday gelolgt sind, nicht ohne Befremden
werden lesen kinnen, indem sie darin den Verfasser mit niclits
Geringerem als der Entdeckung der festen elektrolytischen Action
aufireten schen, 1n dhnlicher, aber mangelhafterer YWeise nach-
gewiesen, wie es von dem englischen Physiker geschehen ist.
Hrn, Matteucci’s Aufsatz datirt vom October 1834, Hrn. Fa-
raday’s sichente Abhandlung dagegen vom 1. Dec. 1833, ja des-
sen vierte Abhandlung, worin das nimliche Gesetz bereits ganz
deutlich ansgesprochen ist. gar schon vom 15. April desselben
Jahres. VVem von beiden hier also die Ehre der Prioritit ge-
bihre, liegt klar am Tage. Maglich, wenngleich nicht sebr wahr-
scheinlich, dals dic Arbeiten des Auslandes so spit zur Kennt-
nils der Florentiner Physiker gelangen (man erinnere sich- nur,
wie schnell ihpen die i'(undc von der Magneto -Elektrivitit zu-
gekommen ist); — wie aber in Paris die Entdeckung Faraday’s
so unbekannt seyn (oder igoorirt werden) kann, dals daselbst
ein Jahr hernach der Aufsatz des Hrn. Matteueci ohne irgend
eine Bemerkung in's Publicum gebracht wird, ist in der That
unbegreiflich. Der VWissenschaft freilich gilt es gleich, durch
wen sie erweitert wird (wiewohl Keiner diesen Satz anerkennt,
sobald cr selbst dabei betheiligt ist); — aber eine so wichtige
Eotdeckung, wie dic letztere des Hrn, Faraday, unstreitig der ein-
zige wahre Fortschritt in unserer Kenntnils von der chemischen
VVirksamkeit der Elektricitit seit dem Jahre 18000, dem Jahre
der Eotdeckung der VVasserzersetzung durch die Siule, — eine
solche Entdeckung fordert doch wohl zu einigem Dank gegen
thren Urheber auf, und die &flentliche Anerkennung sciner wohl
begriindeten Priorititsrechte ist sicher der geringste Daok, den

man ithm bringen kann. P,
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