
von Elektrizität, in Folge schneller mechanischer Trennung der eohäri-

rcnden Körperthcile, durch daS phosphoreSrirende Leuchten, das man

dadei wahrnimmt, und welches beim Zucker selbst, wenn er unter

Wasser zerschlagen wird, nicht ausbleibt, zu erkennen °). Dumas

beobachtete, daß auch in einem Platintiegcl geschmolzene Borsäure

an den Stellen, wo sie beim Festwerden rissig wurde, ein lebhaf¬

tes Licht ausströmte, daS selbst am Tage bemerkt werden konnte.

P. Ann. Bd. 12. S. 150. Bd. 40. S. 187.

5. Die Elcktricrtät durch wechselseitige Berührung Verschicden¬

artiger .Körper. Bcrührungs- (Ltontadts-) oder Galvanische

Elcktricitat. Der GalvaniSmuS; Boltaismus.

tz. 30.

Entdeckung und Begriff derselben.

Die ErrcgnngSart der Elcktricitat durch bloße Berührung ist

eine Entdeckung Aloysius Galvani'ö, Professors ocr Physik zu

") Auf eine bis jetzt noch nicht erklärte Art nehmen auch (nach Scllier)

schwingende Platten, z. B. die bei der Entstehung der

Chladni'schcn Klangfiguren schwingenden und ruhenden Stellen

der Scheiben, auf denen jene gebildet werden, entgegengesetzte Elcktricitat

an. Bielleicht liegt dieser eine ähnliche Bewegung der Körperthcile, wie

sie bei der Elektricitätserrcgung durch Trennung derselben statt findet, zu

Grunde. Die Nuhcstcllcn (Knotenlinien) zeigen negative, die

tönenden positive Elcktricitat der Scheiben an. Man

schließt darauf aus de» verschiedenen Figuren, die aufgestreutes Kicsclpulvcr

und Harzpulvcr bilden. Rieß (Rcpcrt. Bd. g. S. 297.) erinnert hier¬

bei an die von Uoung gemachte Beobachtung, daß eine Leid neu

Flasche entladen werde, wenn man sie durch Reiben mit

dem Finger zum Tönen bringt. Man vcrgl. hierüber einen Auf¬

satz von Peltier in Froriep's neuen Notizen, April 1838, Nro.

115. — Ebenso bedarf auch die Erregungsart der Elcktricitat noch der

Erklärung, welche man bemerkt, wenn man eine Stange von Glas, Sie¬

gel- oder (noch besser) Gummilack in Quecksilber taucht, dieselbe hinein¬

stößt oder auch nur auf die Oberfläche des Quecksilbers legt. Beim Her¬

ausziehen wird sie jedesmal elektrisch getroffen, und zwar so stark, daß sie

durch Wiederholung des Verfahrens viel stärker elcklrisirt werde» kann,

als dieses durch Reiben möglich ist. Pfaff, über Contakts-Elcktricitat,
Werl. 183ö. S. 4 u. 7. Dovc, a. a. O. Bd. 2. S. 71.



Bologna. Als dieser (1791) damit umgehend, den Einfluß der

Reibnngs-Elektrieität auf dio MuSkcln der Thiorc zu untersuchen, ei-

nigo so ebcn erst getödtete Frösche, dcncn er, nm die Schenkelnerven

dlos zu legen, das Rückgrat!) durchschnitten hatte, mittelst kupferner,

in dieses gesteckter Haken zufällig an das eiserne Geländer einer Ter¬

rasse seines HauseS aufhing, bemerkte cr zu seinem Erstaunen, daß

die Füße nnd Schenkel derselben, als sie das Eisen berührten, heftig

zu zucken anfingen. Da Wiederholungen des Versuches immer glei¬

chen Erfolg gaben, so setzte cr das Ereignis, mit den bis dahin,'rück¬

sichtlich des Einflusses der ReibungS-Elektricität ans die Frösche, von

ihm gemachten ähnlichen Beobachtungen in Verbindung, und schrieb

die Zuckungen der Wirkung einer eigcnthümlichcn Elektricität zn,

die cr thierische (animalische) nannte, und deren Quelle cr in den

Muökeln nnd Nerven suchte, wenn diese durch einen Metallbogcn

(also einen Leiter der Elektricität) mit einander in Verbindung ge¬

bracht würden; indem cr annahm, daß jeder Muskel eine Art Leidner

Flasche bilde, die durch den thicrischcn LcbcnSproceß elektrisch geladen,

nnd bei hergestellter Verbindung der äußern Thcile der Muskel mit

den zu diesen führenden Nerven entladen werde. Alerandcr

Volta, der, ein Zeitgenosse von Galvaui, als Professor der Physik

zu Pavia lehrte, faßte die damals großes Aufsehen erregende Entdck-

knng Galvani'S auS einem andern Gesichtspunkte auf, verwarf die

Erklärung Galvani'S, und suchte die Quelle der Elektricität nicht, wie

dieser, in den thierischen Thcilen, sondern in den beiden verschieden¬

artigen Metallen; glaubte, daß diese durch ihre wechselseitige Berüh¬

rung elektrisch würden, nnd daß deren Elektricität bei ihrem Durch¬

strömen die Nerven ebenso reize, wie die durch Reiben erregte Elek¬

tricität. Er nannte deshalb dieselbe metallische Elektricität

oder den Mctallrciz, und bewies die Eristenz derselben durch meh¬

rere scharfsinnige Versuche, am überzeugendsten (im I. 1800) durch

die Erfindung seiner elektrischen Säule, die nach ihm den Na¬

men der Volta'schen führt. (H. 38) Seitdem ist im Verlaufe

der Zeit durch unzählige Thatsachen nnd Versuche bestätigt worden,

daß nicht nur Metalle, sondern fast alle (ihrer chemischen Natur nach)

verschiedenartige (heterogene) Körper, flüssige sowohl als feste, wenn

sie in unmittelbare Berührung mit einander kommen (ohne daß etwa

Druck oder Reibung dabei ins Spiel kommt); in einem gewissen
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Grade Elektricitäterregen, die sich an dcm cincn Körper als -j-k,
an dem andern als —!5 ausweis't, wenn sie isolirt von einander
entfernt werden. Es führt diese Art von Elektricität (da der Name
Metallrciz mir die eine Erreguugswcisederselben, die dnrch Bcrüh-
rnng metallischerSubstanzen, bezeichnenwürde) den Namen Berüh¬
rung s- oder Kontakts-Elektricität, oder zu Ehren ihres ersten
Entdeckers Galvanische. Elektricität, und der Inbegriff aller
der manigfaltigcn von ihr herrührenden Erscheinungenwird dnrch
den Ausdruck Galvanismuö bezeichnet. ^1, k-rivan, da vi-
I'!>M8 vleetiie'itntis II! nratn »innaulnri eammantmin?. Ilunnn.

1791. 4., deutsch von !)r. Joh. Mayer, Prag, 1793, 8. — I.
B. Tromms Dorf, Geschichte des Galvanism. oder der galvan.
Elektricität. Erfurt, 1898 (Seiner Chemie 5r Bd.).

§. 31-

Fundamcntal-Versuch über die elektromotori¬
sche Kraft der Metalle im gegenseitigen Cvntakte.

Der Fundamental-Vcrsnch, durch welchen Volta die (nach ihm
so benannte) elektromotorische Kraft (§.33.) zweier sich be¬
rührenden Metalle nachwies, besteht in Folgendem: Man befestigt
au zwei kleine Scheiben von zwei Leitern der ersten Klasse (§. 4.),
z. B. von Zink und Kupfer oder von Zink und Silber, cincn isoliren-
dcn Handgriff (eine Siegellackstange), und führt beide zusammen, so
daß sie sich mit ihrer Vordcrfläche oder wenigstensin einigen Punk¬
ten derselben berühren, so wird, wenn man dic Scheiben wieder von
einander trennt, an einem cvndcnsircnden Elektrometer das Zink sich
bis zn einem gewissen Grade -s- und das Kupfer oder Silber in
derselben Stärke sich — elektrisch zeigen; indem beide Metalle durch
dic Berührung mit einander (ebenso wie beim Reiben zweier Körper
oder wie überhaupt Elektricität entsteht §. 13.), eine Verthcilung
oder Zersetzung ihrer natürlichenElektricität in -s- und —- erleiden;
wobei sich ein Thcil dieser entgegengesetztenElektricitätcnder beiden
Metalle mit einander sättigt und zu 9 lu vereinigt, und der andere
Theil derselben als Ucbcrschnss bei der Trennung der Metalle in die¬
sen frei wird. Leichter bcmerklich wird diese, wenn man das Ende
eines Zinkstreifcns mit dem eines Kupfcrstrcifenszusammen lochet,
und mit dcm Kupfer, während man das Zinkende in der Hand hält
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und ihm also eine Ableitung gicbt, die Condcnsator-Platte berührt;
cS wird dann ebenfalls das mit dem Condcnsator verbundeneElck-
tiometer —U zeigen, -j-kl dagegen, wenn man mit dem Zinke die
Platte berührt. P. Ann. Bd. 41. S. 225. Noch einfacher wird
der Versuch, wenn man die kupferne Platte eines CondcnsatorS ohne
Weiteres mit einem Stück Zink, oder die zinkene Platte eines andern
unmittelbar mit einem Stück Kupfer berührt. In beiden Fällen wird
dasselbe Resultat, wie oben, erhalten. —- — Es hängt diese durch
Berührung zweier Metalle erregte Elektricität nicht et<m von der
Größe der Berührungsflächenab; denn schon die Berührung mit sehr
kleiner Fläche, nach einer Beobachtung Vo lta'S selbst nur durch
seine Spitzen, ist zu ihr hinreichend, wenn die Metallplattcn einander
übrigens ganz nahe gehalten werden, indem dann die beiden Metalle
durch die in ihnen frei gewordene Elektricität condcnsircud auf ein¬
ander wirken (Fcchncr in Schweigg. I. Bd. 55. S. 223.); —- sie
richtet sich aber, wie die durch Reibung erzeugte, sowohl der Art als
auch der Stärke nach, nach der verschiedenen natürlichen Beschaffen¬
heit jener °). — W. Pfafs, Uebersicht über den VoltaiSmuSund
die wichtigsten Sätze zur Begründung einer Theorie desselben. Leipz.
18V4.

§. 32.
Geringe Intensität einfacher galvanisch-elektrischer

Zustände.
Die durch Berührung erregten Elektricitätcn sind im einfachen

Zustande, d. h, wenn sie nur aus der einfachen Verbindung von zwei
kleinen Metallstücken hervorgehen, von so schwacher Spannung, daß
sie zu ihrer Prüfung die feinsten Elektroskvpe erheischen, und selbst
durch Condensator-Wirkuug oft nur dann erst erkannt werden können,
wenn man einen sehr großen Condcnsator wählt und durch vielma¬
lige Berührung der Elektricität erregenden Körper unter sich und mit

il

") Nach Volta'ö Untersuchungen beträgt, wenn zwei Platten von Zink und

Silber von 1 iü Z. Oberstäche mit einander berührt werden, die Inten¬

sität des Z-15 in jenem und des —15 in diesem an dem gewöhnlichen

Strohhalm-Elektrometer zP Grad, bei einer Ivofachen Verdichtung der¬

selben am Condensator 2 Grad, und an dem Bcnnct'schen Goldblatt-Elck-

tromcter etwa 8 Grad. du vuriis intenLitntem vis ^atvanioae
iiieuuuit! Multivit!». 1L34.
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dem Collektor deS CondcnsatorSdie schwache Elektrieität in diesem
anhäuft. Karsten, über Contakt-Elcktrieität,S. 2. Deutlicher und
mit weniger Umständen machen sie sich, auch bei der schwächsten
Spannung, bcmerklich durch elektromagnetische Wirkung,
d. h. durch ihren Einfluß auf den Stand der Magnetnadel (zumal
bei gleichzeitiger Benutzung eines Multiplikators,§. 7l>); — zodanu
durch ihre Wirkung ans die Sinn es nerven und auf die ent¬
blößten Bewegungsnerven, hauptsächlich kaltblütiger
(frisch gctödtetcr) Thiere, wie der Fische, Blutegel, Frosche und an¬
derer Amphibien; so daß die Magnetnadel und nächst ihr der thicri-
sche Nerve für die sichersten Elektroskopc der Bcrührungs-Elcktricirät,
und für die wahren Galvano- oder Galvanismometcr ausge¬
geben werden können, die an Feinheit der Reaktion jedem andern
künstlichen Instrumente dieser Gattung vorgehen, und daher auch die
Benennung Mikro - Galv a n o m c t er mit Recht verdienen. - In
einem zusammengesetztemVerhältnisse,wie in der galvanischen Säule,
wo sich die Erregung der Elcktrieität vervielfältigt, wird aber die
Wirkung der galvanisch - elektrischen Spannung bis zu einem Grade,
der auch auf ein weniger empfindliches Elektrometer wirkt, gesteigert,
(h. Ä5.) —- Hiermit ist zugleich ein bemerkenswertster Unterschied
zwischen der galvanischenund der gewöhnlichen Maschinen-Elcktri¬
eität angedeutet, welche letztere in einfachen Verhältnissen bei einer
äußerst schwachen Wirkung auf das Nervensystem (von einem Ein¬
flüsse auf die Richtung der Magnetnadel ist im einfachen Znstande
bei ihr gar keine Rede, Z. 88.) mit einer der der Contakts-Elcktri¬
eität weit überlegenen Kraft, selbst bei ganz geringer Spannung,
wie z. B. die auf dem Conduktor einer ganz kleinen Elektrisirmaschine
oder selbst auf einer geriebenen Glasröhre hat, schon ein gewöhn¬
liches Elektrometer, ohne alle Bcihülfc des Condensators, zur Di¬
vergenz bringt und ihr Daseyn bekundet. (H. 8.)

§. 33.
Elektroskopische Empfindlichkeit der Magnetnadel und

der Sinnesorgane für den Galvauismus. Der
Snszev'schc Versuch.

Das Verhalten der Magnetnadel unter der Gegenwirkung
einer schwachen galvanischen Erregung spricht sich in der einfachsten

K
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Form durch Abweichung derselben aus ihrer Richtung in dem magne¬

tischen Meridiane nach einer bestimmten Regel aus, die durch die

Art der Elektricität oder die Richtung, in welcher der eine ihrer Bc-

standthcile einströmt, bestimmt wird. (tz. 73. n. s.) Eine weitere

Charakteristik dieses Gesetzes kann hier noch nicht gegeben werden. —

Unter den Sinnen ist es besonders das Geschmacks- und Seh¬

organ, welches von sehr kleinen Großen der VerührungS-Elektri¬

cität alterirt wird. Legt man einen silbernen Kaffeelöffel und einen

Streifen Zink, den einen auf, den andern unter die Zunge, so

wird man, so lange die beiden Metalle außer Berührung mit ein¬

ander bleiben, den metallischen Geschmack ausgenommen, den jedes

Metall im Munde erregt, nichts besonders schmecken; bringt man

aber die Metalle vor der Spitze der Zunge mit einander in Berüh¬

rung, so fühlt man in Folge der durch diese in den Metallen erci-

tirten Elektricitatcn, welche durch die Feuchtigkeit und die Nerven der

Zunge geleitet ans einem Metalle in das andere überströmen (tz. 33.),

auf dieser einen cigenthümlichcn brennenden oder stechenden Ge¬

schmack, der so lange fortdauert, als die Metalle sich berühren, und

alsbald verschwindet, wenn sie von einander getrennt werden. Liegt

das Zink oben, so ist dieser Geschmack säuerlich, ähnlich dem, wie

ihn der aus dem positiven Conduktor einer Elektrisirmaschine vermit¬

telst einer Spitze auf die Zunge geleitete elektrische Strom erzeugt;

liegt das Silber oben, so ist er bitterlich oder schwach alkalisch'").

Sind die Metallstücke etwas groß, so kommt bei ihrer Vereinigung

die Zunge in eine schwache vibrircndc Bewegung. Es wurde dieser

von Volta mannigfaltig abgeänderter Versuch schon (im I. 1767)

von Sulzcr, einem Arzte in der Schweiz, der die dabei empfan¬

gene Geschmacksempfindung als eisenartig bezeichnete, also noch vor

Galvani'S großer Entdeckung, angestellt, weßhalb er auch der Sul-

zer'sche Versuch genannt wird. — Legt man ein längliches Stück

Zink an das Zahnfleisch der obcrn Backenzähne der einen Seite (an

welcher Stelle die mit den Augen in Verbindung stehenden Nerven

ziemlich entblößt liegen) und ein eben so langes Stück Silber (wozu

") Legt man beide Metalle zugleich auf die Oberfläche der Zunge, das eine

an die Spitze derselbe», das andere mehr nach hinten, so werde» beide

Arten von Geschmack zugleich empfunden.
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wiederum ein silberner Kaffeelöffel dienen kann) an dieselbe Stelle

der andern Seite des Muudcö: so bekommt man in dem Augen¬

blicke, wo die beiden aus dem Munde hervorragenden Enden der

Metalle in Berührung mit einander gebracht werden, eine dem Sinne,

zu welchem die durch die Metallelektrieität gereizten Nerven sichren,

entsprechende Empfindung — nämlich einen lebhaften blitzähn¬

lichen Lichtschein in den Augen, der jedes Mal wiederkehrt, wenn

die Metalle, nachdem sie von einander getrennt wurden, wieder zu¬

sammengeführt werden, und der als die erste plötzliche Entladung der

in den Metallen frei gewordenen Elcktricität zu betrachten ist (H. 85.),

indem die nach dieser fortdauernde llebcrströmuug derselben nur als

ein unangenehmes brennendes Gefühl an der Stelle, wo die Me¬

talle anfliegen, empfunden wird. Bei reizbaren Personen hat die

öftere Wiederholung des Versuches Schwindel und Kopfweh zur

Folge. Außerdem ist sie besonders lebhaft, wenn die Augen sich in

einem entzündeten Zustande befinden, oder wenn man die Augen

selbst mit in den Kreis der galvanischen Entladung einschließt, z. B.

dadurch, daß man ein Plättchcn von Zink auf die Oberfläche der

Zunge und ein Plättchcn von Silber hinter die Augenlider an den

Augapfel legt und beide Metalle mit einem Mctalldrahte leitend ver¬

bindet. Bei solcher Armirung des Auges zeigt sich die fortdauernde

Einwirkung des Mctallreizes auf die Gesichtsnerven durch eine nach

dem gewöhnlichen Blitzscheinc noch anhaltende Heilung im Auge, die

erst mit der Trennung der Metalle wieder aufhört. — Bei manchen

Individuen treten die Wirkungen so geringer Grade galvanischer

Elektrieität in den Gesichts- und Geschmacksorganeu so leise aus, daß

sie, selbst wenn die Nerven dieser Organe unmittelbar ihrem Ein¬

flüsse bloS gestellt werden, nichts davon empfinden, und z. B. bei

dem Sulzer'schcn Versuche außer dem gewöhnlichen Metallgcschmackc

keine besondere Geschmacksempfindung haben, höchstens ein gelindes

Stechen fühlen. In der Regel rcagircn aber die SinncSncrvcu so

fein gegen die galvanische Elcktricität, daß die oben angeführten Er¬

scheinungen schon eintreten, wenn auch nur die mit ihnen communi-

eircndcn Ncrvcnanastomosen von der Elektrieität erreicht werden.

") Bei genügsamer Empfänglichkeit dafür entsteht die eigenthümlichc Ge¬

schmacksempfindung selbst dann noch, wenn man nur das eine Metall auf
tz °
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tz. 3"!.

Elektroskopische Empfindlichkeit der Bewegungsnerven
für galvanische Elektricität. Galvani's Versuche. Cuth-

bert's galvanisches Schutzmittel der Pflanzen
gegen Würmer.

Noch auffallenderals auf die Sinncsncrvcn ist die Wirkung ge¬
ringer Grade von Contakts-Elektricität auf die Muskelnerven un¬
längst gctödtctcr Thicrc. Läßt man dieselbe, in der von Galvani
angegebenen Weise, ans die Nerven einzelner Glieder derselben wir¬
ken: so gerathcn diese in heftige krampfhafte Bewegungen, die eine
Zeitlang andauern, dann schwächer werden, aber wieder mit der¬
selben Heftigkeit in dem Momente ausbrechen, wo die heterogenen
Metalle aus einander genommen werden. Alan begnügt sich bei der¬
gleichen Versuchen gewöhnlich mit Fröschen oder andern kaltblütigen
Thiercn, bei welchen die Reizbarkeit nach dem Tode noch lange an¬
hält ; doch werden dieselben Erscheinungenauch an den frisch abgc-

die Zunge bringt, während das andere an irgend einem andern feuchten
(H. 47."), oder mit einer dünnen Oberhaut bedeckten Thcile des Kör¬
pers, z. B. an dem Zahnfleisch, dem Gaumen, den Lippen, der Nasen¬
höhle, den Augenlidern, den naßgcmachten Fingerspitzen, anliegt. Fasse»
zwei Personen sich mit nassen Händen, von denen die eine das Zink, die
andere das Silber auf der Zunge hat: so bekommt jene einen sauren, diese
einen laugenhaften Geschmack im Munde, sobald die Metalle mit einander
vereinigt werde». Eben so leicht sind auf ahnliche Weise die Lichtempsin-
dungcn in den Augen erregbar. — Um den Sulzer'schcn Versuch
abgeändert zu wiederholen, tauche man die Spitze der Zunge in das in
einem Glase befindlicheWasser, auf dessen Oberfläche ein Blättchcn Sil¬
ber (oder Silberpapier) schwimmt, oder wenn es von dem Wasser nicht ,
getragen wird, auf dem Boden des Glases liegt: so wird man sogleich
den bezeichneten Geschmack empfinden, sobald man eine Zinkstangc mit
dem Blättchen und der Zungenwurzcl in Berührung bringt. Dasselbe
wird erfolgen, wenn man in ein silbernes, mit Wasser gefülltes Gefäß
eine Zinkstange stellt, und die Zunge mit dieser und dem Wasser zugleich
berührt, oder wenn man einen gefüllten Becher von Zink oder Zinn auf
eine silberne Unterlage stellt, und die Zungenspitze in die Flüssigkeit taucht,
wahrend man die Unterlage mit der nassen Hand und unter einem sanf¬
ten Drucke festhält.
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schnittcncn Gliedmaßen von Menschen und warmblütigen Thiercn
beobachtet, wenn die Versuche gleich nach ihrer Trennung von dem
Körper vorgenommen werden; so an dem von dem Rumpfe getrenn¬
ten Kopfe frisch geschlachteter Thicre oder enthaupteter Menschen.
Allmählich verliert sich diese Reizbarkeit der Muskelnerven,bei warm-
blutigen Thiercn und Menschen oft schon in wenigen Minuten nach
dem Tode, bei kaltblütigen, wie Frosche und Fische, erst nach mehrcrn
Stunden, selbst Tagen; doch gicbt eS keinen Reiz, gegen welchen die
Erregbarkeitso lange bliebe, als der Metallrciz. So wie der vollige
Tod eintritt, erlischt sie ganz, und es lassen sich dann selbst durch ,
kräftige galvanische Erschütterungen aus einer Verbindung von meh¬
ren: Plattenpaarcn keine Zuckungenmehr hervorrufen. Man hält
daher den GalvaniSmuS für eins der hauptsächlichsten Mittel, in
zweifelhaften Fällen den Scheintod von de»: wahren Tode zu unter¬
scheiden, wozu indessen eine größere Anzahl von Verbindungenver¬
schiedenartiger Metalle, eine sogenannte Volta'schc Säule, erforderlich
ist. (H. 47.) -

Die beste Art, Galvani's Versuch nachzumachen, ist folgende:
Alan tödtet einen Frosch, indem man ihn: den Kopf abschneidet, öffnet
den Unterleib und nimmt die Eingeweideheraus, um die Schcnkel-
ncrvcn entblößt zu sehen, und schneidet den Oberleib hinter den Vor-
derschcnkeli:quer durch ab, fährt mit einer Schccrc unter die entblöß¬
ten Nerven und entfernt mit dieser den untern Thcil dcS NückgrathS
nebst allen daran hängenden flcischichtenThcilcn über den hintern
Ertremitätcn, so daß diese nur noch mittelst der Nerven mit dem
übrig gebliebenen kleinen Stück Nückgrath zusammenhängen. Hierauf
legt man schnell durch Abziehen der Haut die Muskeln der Schenkel
blos. Berührt man nun die Nerven mit einen: Stück Zink und die
Muskeln mit Silber, so brechen, sobald sich die beiden Metalle an
ihren freien Enden berühren, die heftigsten Zuckungen in den Schen¬
keln auS. Oft sind diese nach 6 bis 8 Stunden, wo scheinbar alle
Lebcnscrrcgbarkeit verschwunden ist, noch hervorzubringen. Leichter noch
gelingt der Versuch durch Armirung dcS Präparates, d. h. wenn
man um oder nur unter die bloß liegenden Nerven ein Stück Sta-
niol oder Zinkblech legt, und hierauf dieses mit einem gebogenen Sil-
berdrahtc berührt, dessen anderes Ende mit den: entblößten Muskel
(den man ebenfalls durch Untcrlegung einer Metallplatte armiren
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kann) in Vcrülmmg ist "). — Durch Wiederholung der Versuche
wird die Reizbarkeit dcö Frosches früher erschöpft, als dies; außerdem
der Fall gewesen wäre, und es tritt daher sehr bald der Zeitpunkt
ein, wo sich keine Erpcrimentc weiter mit dem Präparate machen
lassen. Eine Zeit lang kann diesen, wenn sie nicht mehr in voller
Stärke gelingen wollen, dadurch Vorschub geleistet werden, daß man

") Legt man dcn präparirten Frosch so über zwei mit Wasser gefüllte und

nahe (jedoch nicht bis zur Berührung) an einander gestellte Weingläser,

daß die Nervcnarmatur in das Wasser des einen und die Muskclparthie

in das des andern eintaucht — und bringt hierauf das Wasser in beiden

Gläsern auf irgend eine Art in eine leitende Verbindung (z.B. dadurch, daß

man mit einem gebogenen Silbcrdraht die Armatur des Präparates und

zugleich das Wasser in dem andern Glase berührt, oder dadurch, daß man

einen Finger in das Glas, in welches die Schenkel des Frosches herabhängen,

taucht, während man mit der andern Hand durch ein Stück Silber die

Belegung desselben berührt): so werden die convulsivischcn Bewegungen der

Schenkel so heftig, daß diese zuweilen aus dem Glase herausschnellcn. —

An einem lebenden Fische werden, ohne daß besondere Vorbereitungen

nothig sind, Zuckungen hervorgebracht, wenn man ihn auf eine Unterlage

von Staniol oder aus einen zinnernen Teller, und auf den Fisch selbst eine

Silbermünze legt, die man mittelst eines leitenden Drahtes in Verbindung

mit der Unterlage bringt. An einem abgeschlachteten Fische lockt

man sie hervor, wenn in die gewöhnlich zum Todtcn desselben in dcn

Schwanztheil angebrachte Stichwunde das Stielende eines silbernen Kaffee¬

löffels und in die behufs der Emwcidung in den Bauch des Fisches ge¬

machte Schnittwunde das Ende einer Jinkstange geschoben wird, und hierauf

die entgegengesetzten Enden der beiden Metallstückc mit einander in Berüh¬

rung gebracht werden.— Ein leb cnd er B lut c g el auf eine Zinkscheibc,

der man eine etwas größere Silber- oder Kupfermünze zur Unterlage ge¬

geben hat, gelegt, schnellt, von der Entladung des galvanischen Stromes

erschüttert, sogleich zurück, sobald er beim Hcrunterkriechcn von dem Zinke

die untere Scheibe berührt, und so die galvanische Kette schließt. Der

Engländer Cuthbcrt gründete hierauf ein Verfahren, Pflanzen ge¬

gen die Angriffe von Schnecken und Würmern zu schützen,

das für einzelne Fälle Nachahmung verdient. Es wird um die zu schüz-

zcnde Pflanze ein Ring von Kupfer, in welchen ein etwas kleinerer von

Zink gepaßt ist, gelegt, welchen die herankriechcndcn Thicrc nicht zu über¬

schreiten wagen, da sie bei gleichzeitiger Berührung der beiden Metalle

eine galvanische Kette schließen, deren elektrische Entladung stark genug

wirkt, um von dem Körper derselben schmerzhaft empfunden zu werden,

(tz. SS. Sö.)



durch specifische Reizmittel, z. B. orvgeuirtc Salzsäure, kalische uud
auderc salzige Auflösungen, die erloschene Rcizempfänglichkeit der Ner¬
ven wieder auftischt. Saust lassen sich bei großer Reizbarkeit des
ThiereS (welche besonders im Frühjahre vor der Begattung vorhan¬
den ist) die Coutraktioncu auch durch Anwendung zweier homogener
Metalle, die aber rücksichtlich ihrer äußern Politur, ihrer Temperatur
oder ihrer Dichtigkeit von einander verschieden sind (H. 36.), ja!
selbst eines einzigen Metalles und, wie A. v. Humboldt uud Jo¬

st Hannes Müller beobachteten, cincö ftischen Stückes MuSkclflcisch,
erregen, mit dem mau den entblößten Nerven und den Muskel in
Verbindung bringt, indem durch eine solche Verbindung von verschie¬
denartigen thicrischcn Bestandthcilen ebenfalls eine galvanische
Kette gebildet wird. (§. 36.) Do. Joh. Müller, Hdb. der Phy¬
siologie 1833, Bd. 1. S. 64. Nach Humboldt verfällt selbst ein
armirtcS Frosch-Präparat, dessen Nerven- und MuSkel-Armatur anS
einem homogenen Metalle besteht, durch einen bloßen Hauch oder
durch eine verdunstende Flüssigkeit in Zuckungen, und nach Galva-
u i 's erster Entdeckung, wenn cS, ohne armirt zu seyn, nur mit einem
Metall an einem seinen entblößten Nerven berührt, und während
dessen aus dein Conduktor einer nicht zu fern stehenden Elcktrisirma-
schinc ein Funken gezogen wird. Galv an i a. a. O. und V.Hum¬
boldt, Versuche über die gereizte Muskel- uud Nervenfaser, Posen
uud Berlin 1767. — Eine Vergleichnng zwischen den beiden em¬
pfindlichstenGalvanometern, dem Frosche uud dem Multiplikator (mit

st zwei Nadeln), von Nobili, s. in P'S. Ann. Bd. 14. S. 137.

§. 33.

Die einfache galvanische Kette. Der galvanische
Strom.

Eine Verbindung von zwei verschiedenartigen Metallen, wie
tz. 33. und 34. beschrieben wurde, also von zwei Volta'scheu Leitern
der ersten Klasse (h. 4.), durch deren Berührung eine elektrische
Spannung sich entwickelt, und einem feuchten Körper, einem Volta'¬
scheu Leiter der zweiten Klasse, durch welchen die elektrische Spannung
beständig wieder ausgeglichen wird und wie z. B. in obigen Versuchen
die Zunge und die Schcnkelncrvcn eines Frosches abgeben, heißt
eine einfache galvanische Kette.(auch hydroelektrische



Kctte im Gegensätze zu der weiter unten in Betracht kommenden

thcrmo-clcktrischcn) und die Metalle selbst Elektromotoren

(Elektricitätö - Erreger), Glieder der Kette oder galvanische

Elemente. Durch den senchtcn Leiter, sagt man „wird die

Kette geschlossen." Eine Scheibe von Zink A (Fig. 7.) und

eine gleich große Scheibe von Kupfer, 15, die sich beide in e berüh¬

ren, seyen eine solche galvanische Kette, die durch den Halbleiter

worunter man sich die Zunge eines Menschen oder ein Stück mit

Wasser befeuchtetes Löschpapier denken mag, geschlossen ist. Durch

die Berührung der Metalle in e wird ohne Unterlaß Elcktrieitcit

rege, die nach entgegengesetzten Seiten vcrtheilt und, ohne die Gegen¬

wart des feuchten Körpers, in :r als — 13, in >» als -s- Iii frei

werden würde. (H. 13.) So lange die Schließung der Kctte dauert,

strömen diese Elcktrieitäten durch den die Kette schließenden feuchten

Leiter in entgegengesetzter Richtung, die -s- 13 von c nach b in ?,

und die — 13 von c nach n in kZ über und ncutralisiren sich bei

ihrem Begegnen in k'. (tz. 8.) Dadurch entspinnt sich ein continuir-

lichcr elektrischer Kreislauf, in welchem daö elektrische Gleichge¬

wicht zwischen dem Z- und — 13 der beiden Kettenglieder von Au¬

genblicke zu Augenblicke hergestellt, aber eben so schnell durch neues

Erregen der elektrischen Spannung an dem Berührungspunkte der

Elektromotoren wieder zerstört wird. Man nennt diese kreisförmige

Bewegung der Elektrieitäten in der Kctte den galvan i sch cn Strom.

— Die Verbindungen von zwei Metallen und einem Halbleiter zu

einer einfachen galvanischen Kette können ihrer Form nach sehr mannig-

saltig seyn, und die (anfangs gebräuchlichste) Plattenform ist vielleicht

die seltenste, deren man sich jetzt bedient. In sehr kleiner Dimension

ist sie aber neuerlichst bei elcktro-magnetischen Versuchen mit dem

Schwcigger'schen Multiplikator, um das seine Reaktionsvermögen der

Magnetnadel gegen galvanische Ströme zu vcrsinniichcn, und in grö¬

ßerer von Hr. Neefs zur Erzeugung von magnetischer Polarität iu

Eisen durch dergleichen Ströme (h. 74. *) wieder in Gebrauch ge¬

nommen worden, (tz. 7l>. *) Häufig werden die beiden Metalle in

die leitende Flüssigkeit isolirt eingesenkt, und der Schluß der Kette

dann durch Mctaltdrähte bewirkt. Eine solche Kette stellen z. B.

eine Silber- und eine Zinkstange vor, die in ein GlaS mit Salzwasser

getaucht und außerhalb desselben unmittelbar oder durch Draht mit



einander in Berührung gebracht werden. Ost gicbt man dem einen

Metalle, gewöhnlich dem Kupfer, die Gestalt eines schmalen oder

runden Gefäßes, in das man die leitende Flüssigkeit gießt und dann

den zweiten Elektrometer, das Zink, in Form einer einfachen geraden

oder gebogenen Platte hineinstellt. Der Art sind hauptsächlich die

für elektromagnetische Beobachtungen erfundenen e in fa chcnZcllcn -

apparate u. s. w. (§. 74.)

tz. 36.

Verschiedene einfache Ketten. Ketten der ersten und

zweiten Art. Zwei- und viergliedrige Ketten.

WeeH»ercl°'s einfache Kette.

Die wechselseitige Berührung von verschiedenartigen Me¬

tallen ist, wie schon oben (H. 36. u. 34.) angedeutet wurde, nicht

der einzige Weg, einen galvanischen Strom zu erwecken, sondern eS

kann ein solcher auch durch Berührung zweier gleichartiger (ho¬

mogener) Metalle erregt werden, wenn diese durch Verschiedenheiten

in ihrer Härte, in dem Grade ihrer Temperatur, in der Beschaffen¬

heit ihrer Oberflächen, in ihrer Form und Große, oder durch nur

kleine Abweichungen in ihrem Mischungsverhältnisse einen Gegensatz

zu einander bedingen. Daher können ein Stuck gewalztes und ein

Stück gegossenes Zink, und noch mehr ein Stuck uubelegteS und ein

Stück amalgamirteö Zink, eben so Glieder einer galvanischen Kette

abgeben, als wären cS verschiedene Metalle; eben so auch zwei

Scheiben deS nämlichen MetalleS, von denen die eine wärmer ist als

die andere, oder von denen die eine rauh, z. B. von einer Säure

angefressen (orydirt), die andere glatt (rcgulinisch) ist, wo sie sich

dann positiv und negativ, wie Zink und Kupfer, zu einander verhal¬

ten. Daher wirken selbst eine größere und eine kleinere Zinkscheibe,

in eine säuerliche Flüssigkeit gehalten und metallisch mit einander ver¬

bunden, elektromotorisch. Daher laßt sich sogar durch eine einzige

Metallplatte eine wirksame galvanische Kette erhalten, wenn diese an

einer Seite rauh, an der andern glatt polirt und in ein Gefäß so

gestellt ist, daß dieses dadurch in zwei Zellen abgecheckt wird, und

eine in diese gegossene angesäuerte Flüssigkeit die eine Fläche des

MetalleS wegen ihrer metallischen Glätte mehr angreist als die an¬

dere. (§. 37.) W atkins (in London) construirtc nach diesem Pein-
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cipc eine Art trockner (Zambonischcr) Säule, die an dcn Polen ihre
clcktrischc Spannung deutlich durch das Elektrometer äußert. Zu ihr
gehören kill bis 80 Zinkplattcn van 4 Zoll Scitc, dir ans cincr Scitc
rauh gelassen und ans der andern polirt und in einem hölzernen
Troge so neben einander gestellt sind, daß die polirten Flächen nach
Einer Seite sehen und zwischen je zwei Platten eine dünne Luftschicht
von 1 bis 2 Millimeter stagnirt. Die beiden verschieden beschaffenen
Flächen der Metalle versehen hier die Stelle zweier verschiedener
Metalle und laden sich elektrisch, indem sie von der feuchten Luft¬
schicht zwischen ihnen, welche die Stelle des Papiers in der Zam-
bonischcn Sänlc (§. 43.) vertritt, in verschiedenem Grade (chemisch)
angegriffen werden. (§. 37.) Endlich ist eine bekannte Erfahrung,
daß selbst von zwei Platten eines und desselben Mctalles, wenn man
sie nicht gleichzeitig, sondern die eine nach der andern, in eine Flüs¬
sigkeit eintaucht, die zuletzt eingetauchte negativ gegen die zu¬
erst eingetauchte wird und eine Kette mit ihr bildet; ja! daß derselbe
Erfolg auch resnltirt, wenn nach gleichzeitigem Eintauchen der beiden
Platten die eine von ihnen ein wenig gehoben und hierauf wie¬
der gegen den Boden dcö Gefäßes gestoßen wird. Ucbcr das Da-
seyn und die Art der hierdurch, wenn auch nur temporär, ercitirtcn
Strome giebt am sichersten das später zn beschreibendemagnetische
Galvanometer Auskunft. — Aber nicht bloS dcn Kontakt von Me¬
tallen hat die Erfahrung uns als Quelle elektrischer Ströme nach¬
gewiesen; Versuche haben dargcthan, daß überhaupt alle, ihrer
chemischen Natur nach, difsercnte Körper bei genauer un¬
mittelbarer Berührung (wenn auch nur in wenigen Punkten, da mit
der Größe der Berührungsflächen die clcktrischc Erregung nicht in
Relation ist) gegenseitig ans ihre natürlichen Elektricitäten einwirken,
und durch Zersetzung derselben (h. 43.) in einen gewissen, wenn auch
zuweilen vorübergehenden, schwachen und dcßhalb kaum bemerkbaren
Grad von elektrischer Spannung gcrathen, und daß daher auch durch
den Contakt zweier flüssiger Substanzen (Leiter der zweiten Klasse)
mit einem festen leitenden Körper, z. B. Metall oder Kohle (einem
Leiter der ersten Klasse), eine geschlossene galvanische Kette gebildet
werden kann. Man nennt eine solche Kombinationeine galvanische
Kette der zweiten Art, so wie eine ans zwei festen Elektromo¬
toren, z. B. ans zwei Metallen mit einem flüssigen Leiter zusammen-



gesetzte cinc galvanische Kette der ersten Art genannt wird.
Wenn man einen mit mäßig starker Lange oder mit Kallwasser ge¬
füllten zinnernen Becher mit einer benetzten Hand hält, und die Zun¬
genspitze in die Flüssigkeit eintaucht: so empfindet man einen säuer¬
lichen etwas zusammenziehenden Geschmack,der erst bei längerer Be¬
rührung dem eigcnthnmlichcn langcnhaftcn und etwas stechenden Ge-
schmacke der Lange Platz macht. Offenbar sind in diesem (von Volta
angegebenen) Versuche ans der einen Seite die nasse Hand, und auf
der andern Seite die alkalische Flüssigkeit in dem Gefäße (welche letz¬
tere, Beobachtungen zu Folge, mit dem Zinn in Berührung sich posi¬
tiv elektrisch zu diesem verhält) als die Elemente einer galvanischen
Kette der zweiten Art wirksam, welche durch das leitende Metall und
die Zunge geschlossen wird. Flüssigkeiten, z. B. Wein, Bier, Wasser,
aus zinnernen oder silbernen Bechern getrunken, schmecken widrig
und unangenehm, indem die Zunge beim Trinken durch den elektri¬
schen Strom einer galvanischen Kette beleidigt wird, bei welcher das
Getränk und der die Unterlippe feucht erhaltende Speichel (eine sal¬
zige Flüssigkeit) die Rolle zweier feuchten Leiter spielen, und das Ge¬
säß selbst die des trocknen (metallenen) übernimmt, (tz. 32.) Eine
der merkwürdigsten solcher Ketten zweiter Art ist die bekannte ein¬
fache Kette Beccsucrel's ans Salpetersäure und Actzkali, die, mit
einem Platinbvgcn geschlossen, durch ihre Strome nicht allein ther¬
mische Wirkungen (durch Erhitzung des DrahtbogcnS, H. 108.), Zer¬
setzungen des JodkaliumS und Wasscrzcrsetzungcn in den Bcstandthci-
len der Kette selbst, sondern auch Funken hervorbringt und die Na¬
del eines Galvanometersablenkt (§. 76.) — überhaupt also in ihrem
Verhalten von dem einer jeden andern galvanischen Kette nichts Ab¬
weichendes zeigt *). — Nach Zamboni können selbst einfache gal-

") Beispiele von Ketten zweiter Art geben ferner Metallsalzauflösungen (in

denen noch etwas freie Säure vorhanden ist), auf die man, damit die

Flüssigkeiten sich nicht vermischen, vorsichtig eine Schicht Wasser gegossen

hat, und durch die man einen Draht von einem Metall derselben Art, als

in der Auflosung enthalten ist, steckt, z. B. eine Auflösung von salpctcr-

faurcm Silber, Wasser und ein Silbcrdraht; cinc Auflösung von essig¬

saurem Blei, Wasser und ein Blcidraht; eine Kupfervitriolauflösung,

ätzendes Ammoniak und ein Kupfcrdraht. Steckt man in eine möglichst

wenig oxydirte Zinnauflösung (die also noch freie Säure enthält), über



vanischc Ketten auS nur zwei Gliedern, einem Leiter der er¬

sten Klasse und einem Leiter der zweiten Klasse, constrnirt wer¬

den. Ist die dazu verwendete Flüssigkeit eine saure, so bekommt,

nach Davy und Bccqucrcl, das Metall in der Berührung mit

ihr -f- 15; ist sie alkalisch, — 15, und die Flüssigkeit alle Mal

die entgegengesetzte. (H. 22.) Zamboni schichtete 1000 Paar

Scheiben ans bloßem Silberpapier (jedes 5 bis 6 Centimctrcs im

Durchmesser), mit den metallischen Flächen nach oben gekehrt, über

einander und erhielt dadurch eine zusammengesetzte Kette, mit der

er ähnliche Wirkungen, wie mit einer gewöhnlichen dreigliedrigen

Volta'schen Säule hervor zu bringen vermochte. Sic gab an dem

Condcnsator zolllangc Funken. ^nnnl. cle diim. ^iiin 1825.

Noch stärker zeigten sich diese in einem von ihm erfundenen zwei-

elcmcntigcn Becher-Apparate, in dem Zinnfolie und Wasser

die galvanischen Elemente sind. bis 5t) Uhrgläser stehen in ei¬

ner Reihe neben einander und sind mit dcstillirtem Wasser gefüllt.

Auf dem Boden eines jeden Glases liegt der breite (oder scheiben¬

förmige) Theil eines verjüngt zugeschnittenen Staniolstreifcnö, dessen

spitziger Theil in das nächste GlaS hinüber reicht, so daß die Strei¬

kte eine Schicht reines Wasser gebracht ist, einen schmalen Streifen Sta-

niol (dünn gewalztes Zinn): so wird dieser in der Auflösung unten an¬

gefressen, und an der Gränzc zwischen beiden Flüssigkeiten wird Zinn re-

ducirt. (Z. 50.) Auf gleiche Art werden auch bei den übrigen Ketten

dieser Art die Metalle krystallinisch ausgeschieden. Eine Kette von Schwe¬

felsäure (statt der Metallauflösung) mit einer Schicht Wasser über ihr

und einem Platindraht bewirkt durch ihre elektrische Entladung eine Zer¬

setzung des Wassers. (§. 50.) Durch Ucbcreinanderschichtung mehrerer

solcher Ketten in derselben Ordnung wird die Elcktricitäts-Erregung wie

in einer Volta'schen Säule verstärkt, so daß oft sehr starke elektrische Er¬

scheinungen hervortreten, und selbst ein empfindliches Elektroskop davon

bewegt wird. Doch verlieren dergleichen zusammengesetzte Ketten wegen

der erfolgenden Vermischung ihrer flüssigen Elemente ihre Wirkung ge¬

wöhnlich sehr bald wieder. Eine länger dauernde gicbt die im Texte des

tz. schon berührte Kette der zweiten Art, welche man bekommt, wenn die

zwei heterogenen tropfbaren Substanzen in zwei Zellen eines Gefäßes ne¬

ben einander gegossen werden, deren gemeinschaftliche Scheidewand durch

eine hineingestellte Metallplatte von Zink gebildet wird. Poggcndorf's

Annal. Bd. 37. S. 429. Dove a. a. O. Bd. 2. S. 100 u. s.
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fcn mit den Spitzen alle nach Einer Riebtung liegen und das Wasser
in den Gläsern unter sich in leitender Verbindung steht. Mit Hülfe
des Kondensators lassen sich an dem letzten Glase sehr deutliche Spu¬
ren von elektrischer Ladung erkennen, welche dadurch entsteht, daß
durch die verschiedene Größe der Berührungsflächen,
welche die an dem einen Ende breiten und an dem andern schmalen
Metallblätter dem Wasser darbieten, die Bedingung eines elektrischen
Gegensatzes erfüllt wird, vermöge dessen der breite Theil des Strei¬
fens als ein positives Metall, der spitzige als ein negatives wirkt,
und das Wasser in jedem Glase auf der Seite des erstcrn -s- 15, auf
der Seite deö letztern dagegen —annimmt H. Xnnul. «lo Elilm.
?om. XI. --- Schwcigger gicbt eine galvauische Vorrichtung an,
die aus einer Reihe Gefäßen mit Schwefelsäurebesteht, von denen
eins um das andere erwärmt und abwechselnd mit Streifen, benetzt
durch Salzwasser und mit Mcssingdraht verbunden wird. ^onrn.
ei« plwrin. Xnv. 1811. Auch aus thicrischeu heterogenen
Th eilen, z. B. aus Blut und Fleisch, Blut und Knorpel, Fleisch
und Nerven, und aus festen und weichen vegetabilischenSubstanzen
lassen sich dergleichen zweigliedrige Ketten combinircn. Gal-
vani selbst war der erste, dem es glückte, den präparirtcn Schenkel
eines Frosches in Zuckungen zu versetzen, wenn er den von der Haut
entblößten SchcnkclmuSkel mit dem Rückcnmarkein Berührung brachte,
und fand in dem Gelingen dieses Versuches einen Hanptbeweis für
die Annahme seiner thicrischeu Elcktricität. (H. 3(1.) Müller wie¬
derholte den Versuch, indem er daS Frosch-Präparat ans eine Glas-
tafcl legte, den Nerven mit einem Federkiel sanft aushob m d damit
die nasse Oberhaut deS Schenkels berührte. . S. dessen Physiol. Bd. l.
S. 69. -— Buutzen baute eine schwache galvanische Säule
aus abwechselnden Lagen von Muökclfleisch und Nerven, und Kämtz
trockene wirksame Säulen aus verschiedenen organischen Körpern, die
ohne alle Mitwirkung metallischer Körper das Bohuenberger'schc Elek-

") Es repräsentirt hiernach im Grunde eine jede Kette dieses Apparates eine

Kette der ersten Art (aus zwei feste» und einem flüssigen Leiter).

Bocamio (in Mailand) construirte eine galvanische Kcttenkette, ohne

Hinzufügung eines Metalles, aus Scheiben von Runkelrüben und Nuß¬

baumholz, die sehr deutlich Frosch-Präparate bewegte.



trometer zum Anschlagen brachten. Concenlrirte Auflösungen von der¬
gleichen Körpern, z. B. von Husen, Milchzucker, Leinöl, Stärkemehl,
Gummi, Ochsenblut u. s. w. wurden auf Scheiben von dünnem Pa¬
pier aufgetragen,und aus diesen die Säule so ausgerichtet, daß zwei
ungleichartige Schichten durch zwei Papierdicken getrennt waren.
Schwcigg. Jouru. Bd. 56. S. 1. Prevost und Dumas bewirk¬
ten durch eine galvanische Kette aus einem homogenen Metall, fri¬
schem Muskelfleisch und Salzwasser oder Blut eine Ablenkung der
Galvanometer-Nadel.(H>. 36. u. 76.) An die Drahtenden dcS Gal¬
vanometers waren kleine Platten von Platin befestigt, an die eine
derselben ein Stück Muskelfleisch von einigen Unzen gebracht und
beide so vorgerichtet in Blut oder Salzwasser getaucht; oder es
wurde die eine Platte mit Salpetersäure befeuchtet,die andere mit
einem Stück MuSkel, Nerve oder Gehirn versehen und beide mit ein¬
ander in Berührung gebracht. Magend ic, Journal für Phhsiol.
Th. 3. S. 66. — Nach Davy erhält man eine sehr wirksame
vicrglicdrige Kette, wenn man mit einer Platte von Kupfer
(oder Silber) eine Pappscheibe, die mit Salpetersäure getränkt wor¬
den ist, mit dieser eine durch Kochsalzauflösuug befeuchtete, und mit
dieser endlich eine mit einer Lösung von Schwefelalkalidurchdrungene
Pappe in Berührung bringt. Fünfzig solcher Ketten, nach derselben
Ordnung au einander gereiht, machen eine Säule, welche sehr starke
elektrische Erscheinungen hervorbringt. Döbereincr, Grundriß der
Chemie u. s. w. S. 32.

§. 37.

Bedingungen dcrStärkc der galvani sch en K ctte. Elek¬
trische SpannnngSrcihe der Metalle. Einfluß des
feuchten Leiters. Das Wogen der Kraft der Kette.

Hülfsmittcl dagegen. Whm's Fundamcntalgcsetz
für die Intensität des elektrischen Stroms.

Unter den theilö der Natur, Form und Zahl der Glieder, thcils
der Art ihrer Zusammenstellung nach verschiedenen galvanischen Ket¬
ten, welche in den vorhergehenden aufgeführt wurden, sind die
gewöhnlichen drei gl i cdrig en Ketten, in denen zwei Metalle (mit
reguliuischcn Oberflächen) in Concurrcnz mit einer leitenden Flüssig¬
keit als Elektromotorenagircn, gegenwärtig am Meisten im Gc-
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brauch; eines ThcilS, weil sie sich bequemer behandeln lassen, als
die andern, und sodann, weil alle Ketten der zweiten Art nicht leicht
einen so mächtigen galvanischen Strom in Umlauf bringen, als in
den meisten Fällen beabsichtigt wird. (H. 22.) Die Wahl der Me¬
talle sowohl als der leitenden Flüssigkeit ist aber hierbei nicht gleich¬
gültig. Erfahrungsmäßig erlangen zwei sich berührende Me¬
talle eine um so größere elektrische Spannung und liefern eine um
so kräftigere Kette, je mehr sie, rücksichtlich ihrer Verwandtschaft zum
Sauerstoffe, d. h. ihrer Orydirbarkcit, also überhaupt rücksichtlich ih-

. rcr chemischenNatur, einander entgegengesetzt sind (tz. 31.), und
zwar wird jedes Mal daö leichter orydirbarcvon ihnen, und welches
das stärkste Oryd mit dem Sauerstoffe bildet, positiv, das schwe¬
rer orydirbarc dagegen im gleichen Grade negativ elektrisch. Zink
z. B. gicbt ein stärkeres Oryd als Kupfer, und wird deßhalb in Be¬
rührung mit dsescm -s- elektrisch. Bei zwei Metallen, zwischen denen
in dieser Beziehung gar kein Gegensatz bestände, würde die elektrische
Spannung — t> seyn. Dagegen können selbst zwei Platten eines
und desselben Metallcs durch Berührung elektrisch und zu einer Kette
benutz.' werden, wenn die eine davon erhitzt und dadurch ihre Ory¬
dirbarkcit über die der andern erhöht wird. (§. 36.) Nach Ri ttcr'S
Untersuchungen folgen die Metalle und einige andere feste Leiter hier¬
nach in Beziehung ans ihr Vermögen, Elektrieität zu erregen, in fol¬
gender Ordnung ans einander: Zink, Blei, Zinn, Eisen, W is-
muth, Arsenik, Kupfer, Spi e ßglanz, Platin, Gold, Queck¬
silber, Silber, (Holzkohle), (krystallisirtcr Braunstein),
Neißblci (eine Verbindung von Eisen mit vielem Kohlenstoff) u.

' s. w. Gilb. Ann. Bd. 16. S. 233. Je weiter in dieser Reihe —-
die elektrische Spannnngö reihe genannt — zwei Metalle aus

^einander liegen, desto größer ist die Intensität der durch ihren gegen-
^ seitigen Contakt erregten Elektricitätcn. DaS voranstehcndcMetall

nimmt dabei stets -U IL, das Hintere — IL an "). Wiömnth und

«) Durch Beimischung, selbst von nur unbedeutenden Mengen, eines andern

Metallcs oder durch Veränderungen in der Oberfläche, wird ei» Metall in

der obigen Ordnung von seiner Stelle weg-, und selbst über das Zink hin.

aus- oder unter das Ncißblei herabgerückt. — Won Poggendorff,

de la Rivc, Davy, Marian ini u. A. ist die Spannungsreihe der
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Kupfer geben mithin schwächere Ketten, als Blei nnd Kupfer, Zink

und Geld stärkere als Zinn und Platin, und die stärksten Zink und

Neißblei. Am häufigsten nahm man sonst zu Ketten Zink und Sil¬

ber, oder statt des letztem das wohlfeilere und fast eben so wirksame

Kupfer. Erst neuerdings ist als negativer Erreger, statt deS Kupfers,

besonders bei einfachen Zellenketten, Blei (nach Spencer), Ehen

(nach Roberts), Platin (nach Grvve)und Kohle (nach Coopcr

und Bunsen) in Gebrauch gekommen. (§. 7-1.)

Was den feuchten Leiter anbelangt, so ist die Wirkung um

so stärker, je besser leitend dieser ist. Außerdem muß derselbe wenig¬

stens auf einS der Metalle chemisch (orydircnd) wirken (wobei cS

gleichgültig ist, ob die Verwandtschaft des Sauerstoffs zu dem Me¬

talle schon vorher für sich besteht, oder erst durch die galvanische Ak¬

tion herbei geführt wird, H. 56.); oder, wcnw er auf beide eine

chemische Wirkung äußert, diese ans das eine stärker seyn, als auf

daS andere. Kotten von Platin, Gold und Salpetersäure, oder von

Gold, Silber und Salzsäure sind fast ganz unwirksam, weil jene Me¬

talle von den genannten Säuren nicht angegriffen werden; thätigcr

ist schon eine Kette von Gold, Silber nnd Salpetersäure. Wasser

leitet und wirkt als Zwischenkörper am schlechtesten, besser Auslösun¬

gen von Alkalien und Ncutralsalzcn in Wasser, besonders die leicht

zersctzlichcn Lösungen.von Salmiak, Kochsalz und Salpeter, und

am stärksten Metallsalzauflösungcn und verdünnte Säuren (Schwefel¬

säure, Salzsäure, Salpetersäure, l Th. davon auf 5 — 16 — W

Th. Wasser). Da aber bei der Benutzung von starken Säuren die

metallischen Erreger sehr bald ihren rcgulmischen Zustand einbüßen

und sich mit Oryd (einem schlechten Leiter) bedecken, wodurch die

Wirksamkeit der Kette beeinträchtigt wird (h. 51.): so bedient man

sich jener nur in solchen Fällen, wo man die höchste Wirksamkeit der

Kette nur Augenblicke hindurch benutzen will, nnd wendet in andern,

wo cö weniger ans eine sehr starke als auf eine länger dauernde Wir¬

kung ankommt, z. B. bei Anstellung von manchen elektromagnetischen

Erperimcnten, oder bei Benutzung der physiologischen Wirkungen ei¬

ner zusammengesetzten Kette (einer Bolta'schcn Säule), statt ihrer,

Metalle abgeändert, und durch Einschicbung von ander» festen Elektro¬

motoren noch erweitert worden.
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Flüssigkeiten von schwächcrem OrydationS - und von schlechtcrem

Leituugsvermögen an, Z. B. Salzlaugen, dic >nan höchstens dnech ei¬

nen Zusah von Essig eNvaS ätzender macht. Sodann muß darauf

gesellen werden, das; der feuchte Leiter die Metalle in der möglichst

größten Fläche und recht innig berühre, und das; dic Schicht, welche

er zwiseben ihnen bildet, so dünn als möglich sei, da er dann um so

leichter und stärker durch Vertheilnng geladen werden kann. (tz. 39.

n. 40.) Faraday hält diesen Umstand für so einflußreich, daß er

in einem seiner neuesten Trogapparatc die Erregerplatten nur durch

Zwischenlagcn von, mit Wachs getränktem Papier gesondert hat, so

daß 40 Plattenpaare mit doppeltem Kupfer nur eine Länge von 15

Zollen einnehmen. Doch darf die Schiebt in keinem Falle so dünn

sevn, daß sie die unmittelbare Berührung der beiden Metalle an irgend

einem, auch noch so kleinen Punkte der ihr zugekehrten Oberflächen

zuläßt.

Sowohl durch dic eben erwähnte, weiter unten bei Betrachtung

der Wirkungen des GalvaniSmus näher zu erörternde Veränderung,

welche dic Metalle einer galvanischen Kette durch dic Zersetzung des

feuchten Leiters an ihren regulinischcn Oberflächen bestehen müssen,

als auch durch dic zwischen ihm und den Metallen eintretenden be¬

sonder» elektrischen Gcgenspannungcn und durch andere noch nicht

hinlänglich bekannte Umstände, geschieht eS, daß die Wirksamkeit der

Kette sich nicht gleich bleibt, sondern abwechselnd bald steigt, bald

wieder zurück geht. Man nennt diese Erscheinung das Wogen der

Kraft der galvanischen Kette, und hat aus ihr mit die Ur¬

sache herzuleiten, daß dic Darstellung mancher Versuche nicht immer

zu gleicher Zufriedenheit ausfällt. Bci Zellcn-Äpparatcu, wo dic Me¬

talle frei von der Flüssigkeit umspühlt werden, wird von Fcchner,

wenn die Kraft der Kette abnimmt, der Rath gegeben, die Flüssig¬

keit in der Nähe dcS Kupfers zuweilen umzurühren (wodurch neue

Thcile derselben mit diesem in Berührung gebracht werden) und das

Kupfer selbst mit der Fahne einer Feder abzuwischen —- oder auch

die Schließung der Kette zwischendurch ein Mal auszuheben und die

Zinkplatte heraus zu nehmen. Ketten, wie die von Daniel! und

von Grove angeordneten (H. 74.), in welchen jedes der beiden Me¬

talle in einem besondcrn Räume sich befindet und hier von einer be¬

sondern, seiner Natur entsprechenden Flüssigkeit umgeben ist, sind diesem
7
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Wcckffcl m ilwcr Wirkflimkcit wcnigcr iiiitcrworsoii. Indessen Inn

die Erfahrung auch siir Zlnkkupfcrkottcn, in denen nur (sine Ilüsiig-

kcit, gewöhnlich verdünnte Schwcfclsäuro, vorhanden ist, Viittel kennen

gelehrt, durch welche nicht nur der Strom derselben stärker, sondern

auch co nstan der gemacht wird. Es bestehen diese in gewissen künst¬

lichen Veränderungen, die man mit der Beschaffenheit der Oberflächen

der beiden Metalle vornimmt. WaS zuerst den positiven Erreger,

das Zink, betrifft, so ist längst bekannt, das! reincS in Schwefelsäure

langsamer und gleichmäßiger sich auflös't und dadurch eine dauerndere

Wirkung der Kette erzeugt, als das unreine käufliche Zink, wie cS

unter der Walze hervorkommt, welches durch die Verunreinigung mit

andern negativen Metallen, wie Kupfer, Zinn, Eisen, Blei, von sei¬

ner positiven Natur verloren hat, sich schnell in der Säure auflös't

und mit einer Orydrinde überzieht, oder, indem es die bei seiner Auf¬

lösung ausgeschiedenen fremden negativen Metalle an seiner Ober¬

fläche niederschlägt, zur Etablirung von partiellen kleineu galvanischen

Ketten Veranlassung gicbt, die seine Auflösung noch mehr beschleuni¬

gen. Noch viel mehr wird aber die Wirksamkeil des Ziuk's, als

Glied der galvanischen Kette, befördert, wenn mau dasselbe, auch wenn

eS (wie jetzt überall gebräuchlich) nur gewalztes ist, vor seiner Ein¬

schaltung in diese amalgamirt; indem durch den Ucberzug mit

Quecksilber uichc nur die Ablagerung dem Zinke etwa beigemischter

Metalle zurückgehalten wird, sondern auch das amalgamirtc Zink für

sich das Wasser nicht zersetzt und die Säure daher länger brauchbar

bleibt "). Durch eine ähnliche künstliche Veränderung seiner Obcr-

") Mit der Amalgamirung des Zinks vereinigt sich zugleich der Vorthcil einer

sehr leichten Reinigung, da zu dieser bloßes Abspühlcn in Wasser und

Ncbcrfahren mit einer Bürste vollständig ausreicht. Nur ist die Vorsicht

nöthig, daß man nicht zu dünn gewalztes Zink wähle, weil dieses durch

das Auftragen des Quecksilbers leicht bröcklich wird, und daß man, weil

in Folge der Auflösung des Zinks durch die Säure sich leicht Quccksilbcr-

tropfen von diesem trennen und, an das Kupfer gehend, sich aus diesem

anschmiegen, nicht zu viel des Quecksilbers auf Ein Mal aus das Zink

auftrage, dasselbe möglichst gleichförmig auf diesem (bei unreiner Ober¬

fläche durch Einreiben mit verdünnter Schwefelsaure), besonders an den

Ecken und Kamen ausbreite, und dieses Verfahren mehrmals wiederhole.

Man prüft die Güte der Amalgamirung, indem man die Zinkplatte in ver¬

dünnte Schwefelsäure taucht. Finden sich Stellen, die noch Wasserstoff



fläcbc wird auch dir Wirksamkeit des negativen Erregers, deS Knp fers,

in Bezug auf Stärkt und Beständigkeit deS Stroms der Kette nntcr-

stützt. (5s besteht diese darin, daß man, nach Fechnc r, vor Anwen¬

dung desselben stinc Oberfläche mit einer fatnrirten Salmiaklöstmg

bestreicht, und hierauf das Metall einige Stunden an der Lust liegen

läßt, wonach eS eine grüne Farbe und damit einen negativem Cha¬

rakter annimmt (H. 37.), ^ dessen Ncpertor. Bd. 1. S. 388, -—>

oder daß man, nach Pvggendorsf, das Kupfer über Kohleufencr

so lange erhitzt, bis die anfangs erscheinenden Farben wieder ver¬

schwinden - daß man dasselbe in Salpetersäure eintaucht und als¬

bald in Wasser wieder abspult — oder daß man demselben einen

Ueberzng von gefälltem pnlvcrförmigcn Kupfer giebt, wie es in der

Daniell'schcn Kette ausgeschieden wird, wenn die Losung des Kupfer¬

vitriols dünn genug ist und freie Säure enthält, (h. 74.) Bei An¬

wendung der letzten drei VcrfahrnngSarkcn bemerkt man, daß die

Stärke deS elektrischen Stromes erst eine geraume Zeit (gewöhnlich

eine halbe Stunde und darüber) zunimmt, bevor sie ihr Marimnm

erreicht, und dann mehrere Stunden sich eonstant bleibt, bevor sie

wieder merklich sich vermindert —, vorausgesetzt, daß an der Kette

keine Acndcrung vorgenommen, namentlich der Lritungswidcrstand

(z. B. durch Verlängerung deS Leitungsdrahtes), nicht beträchtlich

verändert wird. Durch dieselben Mittel kann, nach Pvggcndorfs'S

Erfahrung, wenigstens zum Thcil, auch der Oberfläche des Eisens

und anderer negativen metallischen Erreger eine dem obgcdachten

entwickeln, so müssen diese noch mit Quecksilber eingerieben werden; unter¬

läßt man dieses, so werden die vernachlässigten Stellen sehr bald von der

Säure durchfrcssen. Moser a. a. O. Hat die Kette eine Cylindcrform,

oder ist sie gar spiralförmig, wie der Dcflogrator Harc'6, gestaltet: so

muß man sich wohl hüten, die Zinkplatte, gleich nachdem sie amalgamirt

worden ist, oder bei kalter Atmosphäre in ihre Form zu biegen, wenn man

nicht riskiren will, sie in lauter Stückchen zu zerbrechen; denn wenn auch

die Quccksilberschicht noch so dünn verrieben worden ist, so ist das Metall

doch immer noch brocklich genug, um bei dem geringsten Versuche zu sei¬

ner Formvcrändcrung den Zusammenhang seiner Tyeile zu verlieren. Man

sichert sich gegen diese Unannehmlichkeit, wenn man die amalgamirtc Zink-

platte an einem Kohlenfeuer gclind erwärmt; wodurch sie so viel Zähig¬

keit annimmt, daß sie eine vorsichtige Veränderung ihrer Form besiehe»
kann.

7 -



Zwecke günstige Beschaffenheit erlheilt werden. Eine Kette ans st'

behandeltem Gußeisen, ainalgamirtem Zink und verdünnter Schwefel¬

säure lieferte ihm einen drei Mal stärkern Strom, als eine gewöhn¬

liche Zinkknpferkette, der sich über anderthalb Standen fast ganz con-

stant blieb. Testen Annal. Bd. 51. S. 384. — Maßbestimmun-

gen aber die galvanische Kette, von Th. G. Fcchncr, Lcipz. 1631. -

Die galvanische Kette, mathematisch bearbeitet von Dr. Ohm, Berl.

1627. Durch beide zuletzt genannte Schriften haben wir die erste

gründliche Belehrung über den Einfluß erhalten, den die einzelnen

Elemente der geschlossenen galvanischen Kette auf die Wirksamkeit

derselben ausüben, so wie über die Art, wie jener numerisch bestimmt

werden kann. ES ist hierbei namentlich der Widerstand, den der

elektrische Strom auf seinem Wege durch die Elemente der Kette,

durch den Leitungsdraht oder die Flüssigkeit, womit dieselbe geschlossen

wird, und bei dein Uebcrgangc ans den Metallen (festen Korpern)

in die Flüssigkeit, erfahrt, von Belange. Dieser Widerstand und

nebst ihm die elektromotorische Kraft der Kette sind die beiden

Momente, von denen die Intensität des elektrischen Stromes abhängt.

Nach Ohm ist diese der Quotient aus der Division der

lctztcru durch den erstern.

tz. 38.

Unipolare Leiter. DHm's Bedenken gegen diese.

Im Allgemeinen sind alle Substanzen, welche die Elcktricität

überhaupt leiten, auch für den galvanischen Strom Leiter, und die¬

jenigen, welche jene isoliren, auch für diesen Isolatoren (H. 4.)

nnd zwar für jede Art der beiden Elektricitäten von gleicher Güte.

Allein nach einer Entdeckung ErmannS, die er in dem Entladungs¬

kreise der Volta'schen Säule machte, giebt es unter den Halbleitern

einige, welche in der galvanischen Kette -i-Ii!, und andere, welche

— L besser leiten, als die entgegengesetzte. Er nennt dergleichen

Körper unipolare (einpolige) Leiter, nnd unterscheidet sie, je

nachdem sie -j- oder — leiten, in positiv- nnd negativ -

unipolare Leiter. Die Flamme deS WasserstvsfgascS, des Alko¬

hols, deS Oeleö, des Wachses und überhaupt von jedem kohlenstosf-

nnd wagcrstoffhaltigen Körper, auch die des Schwefels, läßt die po¬

sitive Elektrieität hindurch, und isvlirt die negative; trockene Seife,



§. 39.

Die zusammengesetzte galvanische Kette. Die Botta'-

schc Saale. Die beiden Elektroden. Der Rheophor.

Wenn man mehrere Paare elektromotorischer Metalle nach einer

genügen Ordnung und zwar so zusammenschichtet, das; die positiven

Erreger in jedem Platlenpaarc nach Einer Seite hin liegen, und jc-

trockenes Eiweiß und die Flamme deS brennenden Phosphors da¬

gegen leiten mir die negative und isoliren die positive. — Er¬

mann brachte die Enden der Leitungsdrähte einer Volta-Säuk in

ein isolirtcs Stück Seise, so daß zwischen ihnen ein kleiner Zwischen¬

raum blieb, und sand, daß die Säule nicht entladen wurde, und die

an den Polen derselben stehenden Elektrometer nach wie vor (wo die

Säule nicht geschlossen wurde, tz. 45.) divergirten. Berührte er die

Seise mit einem (nicht isolirten) Metalldraht, so wurde die Elektri-

eität des positiven PoleS abgeleitet und das Elektrometer fiel hier

zusammen, während zugleich die Elektrizität an dem negativen Pole

ibrc größte Stärke erreichte, und das Elektrometer viel mehr ans ein¬

ander wich, als früher. Gilb. Ann. Bd. 10. S. 1. Bd. II, 143.

22, 14. 35, 28. 52, 374. Bcrzel. a. a. O. Bd. 1. S. 26. —

ES würde durch diese Entdeckung Ermann'S ein Hauptargn-

mcnt sür die Verschiedenheit der beiden Elektricitäten und zugleich

ein Hanpteinwurs gegen die Theorie der llnitarier (nach welcher der

llntersebied der beiden entgegengesetzten Elcktrieitätcn nur ans einem

lleberschnsse und ans einem Mangel beruht, H. 13.), gewonnen sepn,

wenn dieselbe nicht durch eine spätere Beobachtung von Ohm ver¬

dächtigt worden wäre, nach welcher auch die concentrirte Schwe¬

felsäure negativ-unipolar leitend ist, aber nur dann, wenn der

positive Polardraht ans Messing oder Zu l bcstpht, wogegen die Er¬

scheinung der Unipolarität ausbleibt, wenn an die Stelle des messin¬

genen oder zinkenen ein Draht von Gold oder Platin gebracht wird.

Ohm sucht den Grund dieses unipolaren Verhaltens in dem harten

Ucberzugc, den das Messing und das Zink in der Schwefelsäure am

positiven Drahte bekommt, der die Leitung des Drahtes nach dieser

Seite schnell aushebt — und glaubt aus ähnlichen Umständen auch

die unipolaren Zeichen bei der Seife und bei den Flammen erklären

zu dürfen. Ohm a. a. O. S. 64.
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de? derselben von dein nächsten andern durch einen unvollkommen
leitenden Zwisebenkörper getrennt ist, der entweder mit Metallen in
Berührung gar keine oder, verglichen mit der Spannung der metalli¬
schen Eontakts-Elektrieität, einen nur geringen Grad von Elektrieität
zn erregen vermag (tz, 22. n. ll?.), dagegen aber >o dünn ist, daß
die in den einzelnen Ketten durch Berührung entstandneElektrieität
vertheilend durch ihn wirken und ihn dadurch elektrisch laden kann
(tz. ll?. n. Ml.): so erhält man eine zusammengesetzte galva-
niscbe Kette (eine elektrische Kettenkette, galvanische
Batterie) oder eine sogenannte galvanische Säule, die nach
ihrem Erfinder Bolta auch den Namen Volta'schc Säule fuhrt.
Tie herkömmlicheArt, eine solche Säule auszubauen, ist folgende:
Man legt aus eine Unterlage von trockenem Holze, in welcher drei
gläserne oder hölzerne (mit einem Firnis; überzogene) Stäbe zur Un¬
terstützung der aufzuschichtenden Metalle senkrecht und im Dreieck
neben einander stehen, zuerst eine (beliebig gestaltete) Platte von
Zink, aus diese eine eben so geformte Platte von Kupfer, dann eine
gleich große Scheibe von irgend einem porösen Körper, z. B. Tuch,
Leder oder Löschpapier, die mit einer leitenden Flüssigkeit getränkt ist;
auf diese wieder eine Platte von Zink, eine von Kupfer, eine nasse
Scheibe u. s. f., bis zuletzt die Säule mit Kupfer endigt. Die bei¬
den Enden derselben heißen dann ihre Pole oder (nach Faraday'S
neuester Terminologie) Elektroden (d. h. Wege der Elektrici-
tät); der untere der Zink- oder positive Pol (Elektrode),
der obere der Kupfer- (oder weil früher statt des KupferS Silber
zn der Säule genommenwurde, Silber- oder negative Pol
(Elektrode); Benennungen, womit auch bei einfachen galvani¬
schen Ketten die beiden Metalle, welche die Elemente derselben aus¬
machen, bezeichnet werden. Tie unterste und oberste Eudplattc sind
mit Löchern oder Haken verschen, um zur Weitcrleitnng der Elcktrici-
tät oder zum Sehließen der Säule Drähte einhängen zu könne», die
den Namen Leitungsdrähte, Schließnngs- oder Verbin¬
dung öd reihte, oder (nach Ampere) Rheophören, d. h. Träger
des elektrischenStromes, führen. Die Enden dieser Drahte sind,
um eine recht innige Berührung zwischen ihnen und den Endplattcu
herzustellen, blank geputzt, oder, was noch besser ist, amalgamirt. —
Da der feuchte Zwischenkörper,als ein unvollkommener und nur
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schwach elektromotorischer Leiter, die elektrische Spannung in den ein¬

zelnen Plattenpaaren der Säule nicht aufhebt (h. 22. n. 37.), son¬

dern nur durch Pertbeilnng (indcin er, durch dir aus ihn van beiden

Sritru wirkenden entgegengesetzten Elektricitäten, au drm einen Ende -s-,

au drin andern — clcktrisrh wird) dirsc von einem ans das andere

Paar weiter leitet (H. 14.) und dadurch die Elektricitäten jedes ein¬

zelnen Paares sich gegenseitig verstärken (indem jede Zinkplatte zu

ihrer durch Berührung mit dem Kupfer erregten -j- k) noch einen

Zuwachs von den vorhergehenden Paaren bekommt, und ebenso jede

Knpfcrplatte zu ihrer I) einen gleichen Zuwachs ans den andern

Paaren): so wird nach dem Vcrbaltnissc dcr Anzahl von Plattenpaarcn,

ans denen die Säule erbaut ist, die Intensität dcr freien Elektrieität

jeder Zinkplattc vom Knpferpolc zu dem Zinkpoie, und die Elektrici-

tät jeder Knpfcrplatte von dem Zinkpolc nach dem Knpferpolc hin

immer größer; so daß sie sich an den Polen dcr Säule selbst am

stärksten zeigt, und daher bei Schließung derselben so viel mal größere

Wirkungen, als mit einer einfachen Kette erreicht werden können,

als einfache Ketten in der Säule über einander liegen. Es geht

dann dcr elektrische Strom, durch den Schlicßnngsdraht sowohl als

durch die einzelnen Ketten, ununterbrochen in entgegengesetzter Rich¬

tung von einem Pole zu dem andern (zwischen den einzelnen Ketten

von dem — Pole zu dem -s- Pole, in dem Schließnngsdrahtc um¬

gekehrt von dem -j- Pole zu dem — Pole) fort, wobei sich, wie in

einer einfachen galvanischen Kette, die entgegengesetzten Elektricitäten

im schnellen Wechsel bald vereinigen, bald wieder ans einander treten

(§. 35.), und wodurch die Säule, so lange sie geschlossen ist, ei¬

ner thätigen Elektrisirmasehine, deren Reibzcng man mit dem Con-

dnktor leitend verbunden hat, oder einer Leidner Flasche ähnlich wird,

die man sich ohne Aufhören elektrisch geladen und entladen vorstellt.

Gleich nach dem Aufbauen, wo die Metalle noch eine rcgnlini-

schc glatte Oberfläche dem feuchten Zwischenkörper zukehren, ist die

Wirksamkeit der Säule am größten; von da an nimmt sie allmählich

ab, indem die Metalle in der Berührung mit diesem ihren metalli¬

schen Glanz verlieren, und namentlich daö Zink durch die von dem

galvanischen Strome im Innern der Säule bewirkte Zersetzung des

chemischen Zwischenleiters, der dabei seinen Sauerstoff an das Zink

abgiebt, mir einer Oryd-Rinde bedeckt wird G. 51.), welche die Fort-
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leitung und Vcrtheilung der elektrischen Spannung von Keile zu

Kette immer mehr erschwert, und dic Säule einer trocknen (Zamboni-

schen) immer ähnlicher macht (§. 43.). Tic Wahl deS feuchten

Leiters selbst richtet sich nach de» §. 37. bereits erörterten und

in §. 4l>. nach aus einander zu selzenden Verhältnissen. Sehr viel

kvmmt auch auf die Temperatur an. Durch eine mäßige und

nach mehr durch eine ungleiche Temperatur in den einzelnen Theilen

der Säule wird die Kraft derselben erhöht, weshalb cS gut ist, die

Platte vor dem Austhürmen zu erwärmen; durch starke Erhitzung

(bis zu -j- 80° K,) und durch starke Abkühlung (bis zu— 13° II.)

wird sie geschwächt. Ganz vernichtet wird ihre Wirksamkeit, wenn

die Qrduuug in der Aufeinanderfolge der Metalle gestört ist, oder

wenn die feuchte» Zwischenlagen zu stark mit Flüssigkeit getränkt sind,

und diese, durch das Gewicht der Säule herausgepreßt, durch ihr

Herabfließen an der Säule die nöthige Jsoliruug der einzelneu Ketten

aufhebt. Man verhütet dieses, wenn man die Kupserplatten größer

als die Zinkplatten nimmt (§. 74.) und ihren Rand tellerförmig auf¬

wärts biegt; wenn man die Säule horizontal legt oder sie überhaupt

nicht zu hoch baut, sondern lieber zwei Säulen von nur 4l1 bis 50

Paaren neben einander errichtet, von denen die eine den Zinkpol,

die andere den Kupferpol nach oben kehrt, und deren ungleichnamige

Pole durch Drähte oder Streifen von Kupfer mit einander verbunden

sind. —- Bemerkenswerth ist endlich eine Beobachtung Biot'S, nach

welcher eine galvanische Säule in einem sanerstofflceren Räume gar

keine ihrer Wirkungen äußern, und eine geschlossene Säule, die in ei¬

nen über Quecksilber abgesperrten Rccipienten gebracht wird, alles

Orhgen auö diesem absorbircn und das Azot fast rein zurücklassen soll.

§-40.

Geschwindigkeit der Ladung in der Wolta'schcn Säule.

Dic Schnelligkeit, mit der die abwechselnden Ladungen und Ent¬

ladungen in einer Volta'schen Säule geschehen, und folglich ihre

Brauchbarkeit zu Versuchen, wo eine rasche und ununterbrochene Ein¬

wirkung des elektrischen Stromes Bedingung ihres Gelingens ist

(H. 48. n. 49.), hängt hauptsächlich von der Beschaffenheit des Zwi¬

schenleiters und von den durch diese bedingten Güte seiner Leitung ab.

Ist es ein sehr schlechter Leiter, besteht er z. B. auö Scheiben von
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GlaS, Harz, Schwefel, Tastet oder andern Isolatoren, dic man zuwei¬

len statt dcS feuchten Leiters in Anwendung bringt (§. 43.): so vor¬

zöget er, woil die EontaktS-Elektrieität bei ihre geingon Spannung

ans A'ichtleiter nur schr langsam vorthoilond wirken kann, die elektri¬

sche Strömung in der Säule, und cS dauert daher eine Zeit lang

nach der Ansbannng einer solchen Säule, che die elektromotorische

Wirkung der einzelnen Ketten ans die andern übergetragen wird; cS

tritt dal,er auch, nach jeder Entladung der Säule durch Schließung

ibrer Pole, eine lange Pause der Ruhe ein, bevor sie ihre volle

Spannung wieder erlangt nnd ihre Pole in der ganzen Stärke der

Säule ein mit ihnen in Verbindung stehendes Elektrometer anspreche».

(§. 43. u. 48.) Ist cS aber ein Halbleiter, z. B. Papier, wie ge¬

wöhnlich in den trocknen Sänken (ts. 43.), so stellt sich die Ladung

der Säule schon in wenigen Augenblicken nach jeder Entladung wie¬

der her, weil die Vertheilung der Elektrieität,-wegen des bessern Lci-

tnngSvermögenS dcS (hygroskopischen) PapiereS, leichter als bei einem

vollkommenen Isolator vor sich gehen kann. Ist endlich der entla¬

dende Körper ein Leiter der zweiten Klasse, also eine tropfbare Flüssig¬

keit (H. 4.), besonders eine solche, deren Leitvermögen durch Bei¬

mischung von Salzen oder Säuren noch erhöht ist (h. 37.): so geht

die Thätigkeit der Säule am vollkommensten von Statten, und der

galvanische Strom fließt durch dic rasch hinter einander sich wieder¬

holenden Entladungen der entgegengesetzten Elcktricitäten unaufhörlich

von einer Kette zu der andern über, so daß cS oft kaum einer halben

Zeit-Sekunde bedarf, um eine ganze Batterie von elektrischen Flaschen,

dic man mit einem der Pole in Verbindung setzt, bis zu demjenigen

Grade von elektrischer Spannung zu laden, welchen dic Säule selbst

hat. (S. 48.)

§. 41.

ContaktS-Theoric nnd chemische Theorie der Säule.

Die elektro-chemische Kette.

Da der feuchte Leiter einen so großen Einfluß auf die Wirk¬

samkeit der galvanischen Säule ausübt, und diese mit der leichtern

Zersetzbarkcjt deS Leiters und in dem Maaßc, wie die Orydation der

beiden Metalle oder wenigstens deö einen von ihnen verstärkt wird,

zunimmt, durch Schwächung und Beendigung der Orydatiou dagegen
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herabgesetzt wird und zuletzt ganz verschwindet (§. 37. 33. u. 5 t.):
so nebmeu Mehrere, an drrcn Spitze dc la Rivc steht — der
Vvlta'schen Theorie entgegen (§, 3l>.), nach weicher der Grund
der ElektricitätSerregungeiner galvanischen )iette in der bloßen Bc-
rnhrnng der beiden Metalle liegt, und dein senchten Zwiseheukorper
blos die passive Rolle cincS FortleiterSder srei gewordenen Elektriei-
tät zukommt (Coutakts-Theorie) an, das; die eigentliche Ur¬
sache drr Eleknüettäts-Erregung nicht in der Berührung der metalli¬
schen Substanzen, sondern in der chemischen Einwirkung des flüssigen
Leiters ans diese, namentlich auf das positive Metall, bei Ziukkupser-
fettcn aus das leichter orpdirbarc Zink, also in einem OrodationS-
Proeesse, gesucht werden müsse; daß folglich der feuchte Leiter nicht
blvS als Leiter der Elektrieitätsuugire, sondern durch seine chemische
Thätigkeit die Hauptrolle übernehme, und die eigentlichen galvani¬
schen Elemente nicht die beiden Metalle, sondern er und daö von ihm
angefressene Metall sepen, wobei das andere Metall weiter nichts zu
thun habe, als eine gute Leitung zu bewirken und die Kette zu schlie¬
ßen (chemische Theorie der galvanischen Kette). Allein
der Fnudamentalversuch Volra's (H. 31,), der immer dasselbe Resul¬
tat liefert, so oft man ihn auch hinter einander anstellt, und die Ver¬
suche Psass's, denen gemäß zweiclementigc Zinkkupferkettcn auch in
ganz trockener Lust, und selbst im luftleeren Räume, in elektrische
Spannung treten; ferner die Möglichkeit, daß galvanischeSäulen,
(sogenannte trockene Sänken) durch starre, aller chemischen Wirkung
auf die Metalle unfähige Zwischeukörpcr, wie Glas, Papier, Tastet
n, s. w. sich errichten lassen (h. 43.), so wie endlich noch andere
entscheidende subtile Versuche, die Pfaff, Fcchner, Davy und ei¬
nige andere Englische Phchsiker hierüber anstellten (Frieo, Lchrb. d.
Rat. Jena, 1823, Th. 1. S. 513.) — sprechen gegen diese Annahme
und begünstigen die Ansicht Volta's, daß die Erregung der Elcktri-
eität in den galvanischen Ketten der Gegenwirkungder sieb berühren¬
den Metalle zuzuschreiben ist, und daß die beobachtete Orudation der
Metalle erst in Folge des erregten elektrischen Stromes eintritt. (§. 51.)
Die Steigerung der Wirksamkeiteiner Kette durch die verschiedenen
Leiter zweiter Klasse erklärt sich daraus, daß diese ihrer Seits, nächst
ihrer Funktion, die metallisch erregte Elektricität nach ihrer physischen
Beschaffenheit mehr oder weniger gut (nach Volta) sortznleitcn oder
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(mich Davp) durch Vertheilung weiter zu verbreiten (tz. 1-1.), zu¬

gleich durch chemische Wirkung auf dir Mrtalle ciur für sich bestehende

ucur (wenn auch nicht so ergiebige, als dir durch den Contakt drr

Mrtallc cnlstaudrur) Quelle von Elektrieität eröffnen, wie sie überall

zu entspringen pflegt, wenn Körper chemisch auf rinaudcr wirken.

(H. 22. u. 87.) ?N. vergl. Pohl in Poggend. Linn. Bd. 16.

S. KU, und Fechner cbendas. Bd. 42. S. 281. — ES sind

demnach in jeder galvanischen Verrichtung, die aus zwei festen Leitern

und aus einem feuchten Zwischenleiter zusammengesetzt ist, eigentlich

zwei Ouelleu der Elektrieität zugleich im Zuge: eine ergiebigere, die

durch Berührung, und. eine ärmere, die durch eine chemische Aktion

erschlossen wird. Man nennt daher eine solche Eombiuatiou auch

eine clcktro? chemische Kette. Durch die neuesten Untersuchun¬

gen ist die thatige Theilnahme des feuchten Leiters in der bezeichne¬

ten Weise ausser Zweifel gesetzt. Pfasf, Revision der Lehre von

dem Galvano-VoltaiSmus. Altona, 1887. De la Nive, Ideclitw-

clie« siir In enustz ele lülaotricitü valtniijue. Küiiüv«, 1886. 4.

Lenz in Poggcnd. Ann. Bd. 47. S. 584. —- Zuweilen geschieht

cS, daß die durch die elektromotorische Wirkung dcö ZwischeuleircrS

erregte Elektrieität mit der durch die Berührung der Metalle entstan¬

denen von anderer Natur ist; in welchem Falle sie die Thätigkeir der

Kette nicht erhöht, sondern herabstimmt. So kann selbst der elektri¬

sche Zustand, in den zwei Metalle durch ihre Berührung versetzt wer¬

den, umgekehrt und in den entgegengesetzten verwandelt werden, wenn

ein feuchter Leiter zwischen sie gebracht wird. Wird z.B. eine Kette

von Zink und Kupfer durch eine dünne Schicht Wasser oder sehr

verdünnte Schwefelsäure geschlossen: so nimmt das Zink nicht -4-

sondern —Ich das Kupfer hingegen -l- L an. Conecntrirtere Schwefel¬

säure bringt die Wirkung umgekehrt hervor. Diese befördert daher die

Wirksamkeit der Kette, jene schwächt sie. Durch flüssige Schwefel-

wasserstofssänre, als Leiter der zweiten Klasse gebraucht, werden die

Pole einer galvanischen Säule umgekehrt. Der Proreß der galvani¬

schen Kette, von G. F. Pohl, Leipz. 1826. — Durch dieses Wcch-

selperhältnitz der chemischen und elektrischen Thätigkeit in der galva¬

nischen Kette, erhält die elckrro-cheinischc Theorie (der Elck-

trochemiSmuö), nach welcher alle chemischen Erscheinungen für ein

Spiel elektrischer Kräfte gelreu, und namentlich alle chemischen Verbin-
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düngen, die verschiedenartige Keeper mit einander eingehen, als das

Resultat der Anziehung der entgegengesetzten, in den zur Vereinigung

strebenden Kerpern, durch Centakt erregten Elektrieitäten, anzunehmen

sind (h. 22.), eine besendere Stutze, deren, Grundlage nech mehr

Stabilität bekemmt durch die annerordentlichen, sewehl zerstörenden

als zusammensetzenden, chemischen Wirkungen, welche kräftige Volta'-

schc Apparate zu äusiern vermögen. (h. 50. u. 51.)

§. 42.

Galvanische Trog-, Becher- und Zellen-Apparate.

DanieW's und Grove's einfache Zellcnkette. Hare'ö

Deflagrator.

Um des mübsamen Aufbauend und deS CcheueruS entheben zu

seyn, was sich bei dem Pelta'schcn Säulen-Apparate wegen der star¬

ken Orydativn der Bcetalle »ach jedesmaligem Gebrauche nethig macht,

war man darauf bedacht, die Verbindung der Metalle zu einer gal¬

vanischen Kcttenkette auf eine bequemere Art herzustellen, und cS ent¬

standen sv die mannigfaltigen Trvg-Zellen- und Becher-Appa¬

rate. Vvlta, der die Unbequemlichkeiten seiner Säule selbst

suhlte, richtete zuerst einen Becher-Apparat ein, der, so klein auch

seine Dimensionen sind, doch seiner Bequemlichkeit und Wohlfeilhcit

wegen, noch jetzt Empfehlung verdient. Er besteht ans 40 bis 50

cplindcrformigen, unten verjüngt auslaufenden, Gläsern von 1" Weite

und 2 bis 3" Höhe, die in eben so vielen Vertiefungen eines Brcteö

neben einander stehen und bis zu S- ihrer Hohe mit schwacher Salz¬

säure angefüllt werden. Die metallischen Erreger sind Streifen oder

starke Drähte von Kupfer, die mit einem Ende (an dem sie vorher

der inniger» Berührung wegen gut gereinigt und mit etwas Salmiak-

anflösung bestrichen wurden) in Zinkkngeln eingeschmolzen und an dem

andern, um ihnen hier mehr Oberfläche zu geben, breit geschlagen

werden. In jedes GlgS kommt eine Zinkkngel ans dem Boden zu

liegen, und der Kupferstreifen wird so umgebogen, daß er mit seinem

breiten Theile in das nächste Glas hinüberreicht, wo er bis höchstens

auf ^ Zoll Entfernung der in diesem befindlichen zweite» Zinkkngel

gegenüber Platz nimmt. Nach jedesmaligem Gebrauche werdeil die

Metalle herausgenommen, in Wasser abgespült, mit einem Tuche

abgetrocknet und zu fernerem Gebrauche aufbewahrt. Ihre neue Ein-
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leguug ist dann das Werk von mir wenigen Mlttnten. E r n i ks ch a II k

crfand cincn Trog-Apparat, der aus oinrm länglichcm Trogc

von Holze besteht, mit senkrechten Fugen an dcn innorn Wändon, in

welche dio zusammcngelötheteu Platteupaare *), gewöhnlich von 4"

Breite und Lange, und also von lli Es" Oberfläche, mittelst eines

nicht teilenden KitteS so eingekittet sind, daß zwischen ihnen Zellen

von gleicher Größe entstehen, welche nicht mit einander eommuniciren.

Zu diese wird die leitende Flüssigkeit (eine Mischung von verdünnter

Schwefel- und Salpetersäure) gegossen, welche dann ans der einen

Seite das Zink, auf der andern das Kupfer bespült. Da, wenn

die Platten nicht sehr gut eingekittet sind, die Flüssigkeit sehr leicht

aus einer Zelle iu die andere übersiekert und hierdurch die Wirksam¬

keit dcS Apparates eben so herabgesetzt wird, wie die der galvanischen

Säule durch Herabfliegen der Feuchtigkeit an ihrer Außenseite, so

hat mau iu England demselben eine andere compendiösere Einrich¬

tung gegeben. Der, 14" lange, 6" breite und verbältnißmäßig hohe,

Trog ist nach dieser ans Poreellen gefertigt und durch Zwischenwände

in 111 bis 12 Fächer abgctheilt. In diese werden je zwei durch ei¬

nen starken Knpserdraht mit einander verbundene Zink - und Kupfer-

platten so eingesenkt, daß die Mitte des KupfcrdrahteS über einer

Scheidewand, und in die daranstoßeude Zelle der einen Seile die

Ziukplatte, in die der andern Seite die Kupferplatte zu stehen kommr,

und folglich in jeder einzelnen Zelle eine Zink- und eine Knpserplatte

sich befindet, die sich aber nicht gegenseitig berühren, sondern nur ver¬

mittelst der in der Zelle schwimmenden Flüssigkeit in leitender Ver¬

bindung stehen. Die erste Zelle enthält nur eine Zinkplatte und bil¬

det dcn Zinkpol oder die positive Elektrode, die letzte nur eine Kupfer-

platte und bildet dcn Kupfcrpol oder die negative Elektrode. Die

Reinigung der Platten nach dem Gebrauche wird, wie vorhin ange¬

geben, bewirkt. Zu einem von Wvllaston eingeführten Zelleu-

") Dergleichen Doppelplatten sind auch bei Säulen-Apparaten anwend¬

bar, wo sie vor den einfachen Platten, aus Zink und aus Kupfer, de» Vor¬

zug haben, daß sie nach jedesmaligem Gebrauche nur an zwei Seiten ge¬

reinigt zu werden brauchen, daß man mit ihnen die Säule schneller wie¬

der aufbauen, und daß die bei dem Zusammenpressen der Säule heraus¬

tretende Flüssigkeit nicht zwischen das Zink und Kupfer eindringen und die

unmittelbare metallische Berührung zwischen beiden verhindern kann.



Apparate sind sämmtlichc Plattenpaare mittelst ibrcS VereinignngS-

bogens (von Kupfer- oder Bleidraht) in der gehörigen Ordnung an

Einem Stabe von troekneui gefirnißten Hetze befestigt, so dag sie alle

ans Ein Mal in die Zellen eingetanebt nnd nach Beendigung der Ver¬

suche wieder eben so herausgehoben werden kennen. Zur Steigerung

des Effektes wird zu dem pesitieen Erreger amalgamirtes Zink ge-

nemmen, und daS Kupfer dagegen durch cinS der eben (§. 37.) an¬

gegebenen Mittel an feiner Oberfläche negativer gemacht. — Nach¬

dem die Erfahrung gelehrt hatte, daß durch einseitige Vergrößerung

deS negativen ElektrvmowrS, dcS KupfcrS, die Wirksamkeit eines

Apparates erhöht wird (H. 7-k.), so veränderte man später die Wolla-

ston'sche Batterie dahin, daß man die Kupferplatte einer jeden einzel¬

nen Kette um die Zinkplattc der nächsten Kette van unten hinauf

umbog, nnd diese so ans beiden Seiten mit Kupfer umgeben war.

BerzclinS und Stadion erfanden zwei sehr wirksame Apparate,

wv die Zinkstücken in, mit der leitenden Flüssigkeit gefüllte, Knpfcr-

gefäße gestellt werden, nnd ein jedes der letztem mit dem Zink des

nächsten Gefäßes in Verbindung gebracht wird. Der Stadion's

ist ein Becher-Apparat, bei dem das Kupscrgcfäß 17 (Fig. 8.) ein

kl)" hoher, etwa ein Maas; Flüssigkeit hallender, Cylindcr ist, mit

einem bogenförmigen Handgriff versehen, cur dessen Ende ein mir

k" starker Zinkstab A angelolhet ist, der bis nahe an den Boden in

daS zweite Gefäß hcrnnterrcicht, ohne ihn jedoch zu berübrcn. In

dem von BerzclinS ausgeführten haben die Gefäße die Form von

parallelcpipcdischen Trögen, die aus Kupferblech gefertigt, kl)" hoch,

eben so lang, aber nur breit siird, und deren mehrere ans einer

isolirendcn Unterlage von Holz neben einander stehen, ohne sich jedoch

zu berühren. Die Zinkplatten haben, um daS Kupfer nirgends be¬

rühren zu können, nur !>" Seite, nnd werden mittelst einer hölzernen

isolirendcn Leiste, an der sie sammtlich befestigt sind, wie in dem

Wollaston'schen Apparate, alle zugleich in die schmalen Tröge einge¬

lassen, nnd die Verbindung der einzelnen Tröge wird durch einen

Kupferstrcifen bewerkstelligt, der von dem nächststchendcn Troge ans

an die Zinkplattc geht. ").

's) Als leitende Flüssigkeit eignet sich für gewöhnliche Zellen-Apparate ver¬
dünnte Schwefelsaure (1 Th. auf üv Th. Wasser), da Salpetersäure
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Eine notablo Vorbesseruiifl, durch die eine lange unverändert
dauernde Wirksamkeit enielt wird, gab Tauiell den Zelten-Appa¬
raten dadurch, daß er den für die Flüssigkeit bestimmten Raum in
zwei Fächer theilte, so das; jedeS der beiden Metalle einer einzelnen
Kette in einer besmidern, von der andern durch eine poröse Scheide¬
wand getrennten, Zelle sich befindet, in welche auch eine besondere der
Natur dcö MctallcS nach ausgesuchte Flüssigkeit gegossen wird. Für
die Zinkzcllc ist in dieser Hinsicht eine Kochsalz- oder Salmiaklösnng,
für die Knpferzelle eine saturirte Knpfervitriollösnngam besten ge¬
eignet. Ans ähnliche Weise constrnirteS p eurer einen sehr wohl¬
feilen Zellen-Apparat anS Blei und Zink, in welchem Knpfervitriol-
nnd Glaubersalz-Auslösungenals leitende Flüssigkeiten wirken, und
Grone eine, durch die Gleichmäßigkeit und Stärke des durch sie er-

daS Zink zu sehr angreift, und nicht in dem Verhältnisse, als sie dadurch

nachthcilig wird, stärkere Wirkung leistet, als jene, und Kochsalz- und

Salmiak-Auflösungen, bei gleichem Nachtheile für das Zink, noch dadurch

unbequem werden, daß sie, wenn die Tröge oder Kasten nicht hart gc-

löthet sind, das weiche Loth (Klcmpncrloth), mit dem diele gewöhnlich

zusammengclöthct sind, zerstören. Nach dem Gebrauche der Schwefelsäure

lassen sich auch die Metalle, das Zink sowohl als das Kupfer leicht durch

Abspülen mit Wasser reinigen, was bei der Anwendung ron andern

Flüssigkeiten nur durch starkes Scheuer» mit Sande erlangt werden kann.

Der einzige Nachthcil, den die Schwefelsäure mit sich führt, ist die starke

Entwicklung von Wasserstoffgas (einer irrespirablcn Gasart), die sie er¬

zeugt (H. 50.), welche zwar bin kleincrn Apparaten keine erhebliche Be¬

schwerde erregt, bei größer» aber allerdings mit Nachtheil für die Ge¬

sundheit verbunden seyn kann. Indessen läßt sich dieser auch hier durch

Vorrichtungen verhüten. So wird das aus der starken Zink-Ercnkette,

durch welche ein von Joule erfundener Elektromagnet seinen Magnetis¬

mus bekommt, aufsteigende Gas durch ein besonderes Abzugsrohr fortge¬

schafft (§. 79.) — und in gleicher Absicht der riesenhafte Zellen-Appa¬

rat der Nonal-Institution in London, mit dem Dave) arbeitet (und der

S000 in 900 Trögen vertheille Plattenpaare, zusammen mit 198000

I. Oberfläche, zahlt) und der fast eben so große Trog-Apparat Ch il-

drcn's mit 91 Zellen (zu dem 90 Paar Platten, jede von l> F. Länge

und 9 Fuß 8 Zoll Breite, gehören) in unterirdischen Gewölben aufbe¬

wahrt, aus welchen die elektrischen Ströme durch isolirte Mctalldrählc in

darüber liegende Zimmer geleitet und gehandhabt werden können, ohne

daß die Experimentatoren von dem unten frei werdenden irrespirable» Gase
belästigt werden.



regten elektrischen Stromes sich vor allen andern Volta'schcn Eombi-

nationen auszeichnende Zellen kette den äußerst kleinem Umfange, anS

anialgainirtem Zink und Platin, wovon das erstere mit verdünnter

Salzsäure, und das letztere mit eoncentrirter Salpetersäure in Berüh-

rnng ist. DaS Nähere von der Einrichtung und Anwendung dieser

galvanischen Apparate, so wie eines von Harc noch vor Daniell's

Erfindung ersonnenen Trogapparates mit nur Einer Flüssigkeit, der

wegen der hohen Hitzegrade, die sich mit ihm hervorbringen lassen,

den Namen Calorimotor oder Deflagrator führt, wird später

bei Darstellung der clektro-magnetischen Erscheinungen, für die sie

von besonderem Werthe sind (tz. 7-1.), zur Sprache kommen.

§- 43.

T r o ck ene (Zambvni' sche) S ä n l c n.

Die Ilnbegnemlichkeiten der nassen Volta'schen Säule führten ferner

auf die Einrichtung der sogenannten trocknen Säulen, die, ohne

feuchten Zwischenkörper, ans lauter festen Substanzen erbaut werden,

und in denen die elektromotorische Kraft der sich berührenden Körper

rein, ohne alten chemischen Einfluß deS Zwischenleiters, thätig ist.

Sie sind ans verschiedene Art zusammengesetzt worden. Am meisten

beschäftigte sich mit ihnen Zamboni, Prof. der Physik zu Verona,

woher sie auch den Namen Zamb vn ische Säulen bekommen haben.

Er baute sie aus einer großen Menge Scheiben von gewöhnlichem

Gold- oder Silberpapier, die auf der Rückseite mit einem Teig von

sein zerriebenem Vrannstein (Manganorvd) und Honig bestrichen wa¬

ren, ans. De Luc nahm dazu Scheiben von Goldpapier, dessen Rück¬

seite er mit verzinntem Eisenblech belegte; Behrens glatt geschliffene

Feuersteine, die er zwischen Zink und Kupfer brachte; Biot bediente

sich als trocknen Halbleiters deS geschmolzenen Salpeters; Jäger,

königlicher Leibarzt zu Stuttgart, schichtete Säulen von 8<)l) bis ItM

Paar Scheiben auö nnächtcm Gold- und Silberpapier (Kupfer und

Zinn) von 1 bis 2 Fuß Höhe auf, die zusammengepreßt und zur

Abhaltung der Luft von außen bis auf die Endplattcn lackirt und

in, inwendig ebenfalls mit Lacksirniß überzogene, Glasröhren abge¬

sperrt wurden. Die wirksamsten Zambonischcn Säulen werden

jetzt ans 1 bis Zoll großen mit ächtcm Blattsilbcr belegten Scheiben
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von Papier ') und eben so großen dünnen Platten von bis zur Pa¬

pierstärke ausgewalztem Zinkblech (Zinkfolie) aufgebaut, wovon man

000 bis 1000 Paare oder noch mehr in der bekannten Ordnung

über einander schichtet, und die man, damit das Zink das Papier ans

das Innigste berühre, gelind zusammenpreßt. Die Säule wird, um

ibr Fenchtwcrdcn an der Luft zu vermeiden, mit einem Ueberzugc von

Scbwefcl oder Harz versebcn und so isolirt in eine Glasröhre ein¬

geschlossen, die an beiden Enden mit luftdicht ausgekitteten Kappen

von Messing bedeckt ist, welche mit der äußern Belegung der letzten

Papierscheibc in unmittelbarer Berührung stehen und kleine Messing-

knöpfe tragen. Tie Wirksamkeit eines solchen Apparates ist, weil

der Zwischcnkörpcr, der hier Papier ist, nicht wie bei der nassen

Säule Vvlta'S zersetzt wird, von sehr langer Daner und die Messiug-

knöpsc, welche die beiden Elektroden der Säule bilden, zeigen sich

daher fortwährend entgegengesetzt elektrisch. Seine Entladung erfolgt

aber, wenn die beiden Elektroden durch einen Schlicßnngodraht ver¬

bunden werden, wegen dcö schlechten LcitnngSvcrmögens deS trocknen

Papiercs nur langsam (K. 10.), weßhalb seine Wirkungen (die ans

daS Elektrometer ausgenommen) denen einer Säule mit nassem Zwi¬

schenleiter weit nachstehen. (K. 19.) AnS demselben Grunde muß die

Säule nach jeder Entladung eine Zeit lang ruhen, ehe sie wieder

von neuem entladen werden kann. Daher sind auch die Erschütte-

. rnngSschlägc aus ihr, so wie die chemischen Wirkungen derselben nur

schwach (tz. 19. u. 50.), und erst bemerkbarer, wenn man mehrere

dergleichen Säulen mit den entgegengesetzten Polen zu einer noch

längern Säule vereinigt (§. 39.) oder wenn man die Scheiben ver¬

größert und ihnen einen Durchmesser von wenigstens 3 bis 0 Zollen

gicbt. Aus einer Säule von 2000 Paaren will Zamboni Funken

von 1 und v. Velin selbst von 3'" Länge erhalten haben. — Zu¬

weilen hört (oft erst nach Jahren) die Wirksamkeit der trocknen Säule

eine Zeit laug ganz auf, und findet sich nachher von selbst wieder

ein, ohne daß man bis jetzt die Ursache von dem Einen oder dem An¬

dern entdeckt hat. Zamboni in ^nnnl. <1. Eliiin. .Inin. 1825. —

Eine eigene Anwendung von der trocknen Säule hat man in dem

") Nach dcr Erfahrung Anderer thun dünne Scheiben von Kupfer oder von
unachtci» Goldpapicrdieselben Dienste.

8
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§. 12. angegebenen B ohncn b crgcr'sch cn Elcktroskop und in

dem elektrischen inaliila gemacht, in welchem zwei

mit ihren entgegengesetzten Polen senkrecht nahe zusammen gestellte

trockene Säulen durch einen leicht beweglichen Körper (eine senkrechte,

um eine Achse in ihrer Mitte drehbare, lange Stahlnadcl, die oben

einen Mcssingring trägt) entladen werden, wobei der Körper einem

Pendel gleich so lange hin und her schwankt, als die Wirksamkeit

der Säulen andauert.

Alan war früher der Meinung, das; in den trocknen Säulen

das Papier durch seine hygroskopische Eigenschaft als feuchter

Zwischcnleitcr wirke; allein, seitdem Jäger gezeigt hat, daß auch

durch gute Isolatoren (z. B. dünne Schichten von Harz, Firniß,

Tastet n. s. w.) wirksame trockene Säulen sich construircn lassen,

hat man diese wieder aufgegeben. Jäger baute selbst eine Säule

aus dünnen Glasscheiben, die auf der einen Seite mit Kupfer -

oder Silbcrfolic, ans der andern mit Zinkfolic belegt waren, in der

die Mctallfoiicn, in der gehörigen Ordnung (nämlich immer Silber

ans Zink) über einander gelegt, als reine trockene Elektromotoren

thätig waren.

§. 44-

Wirkungen des verstärkten Galvanismns im All-

g e in eine n.

Die Wirkungen einer Volta'schen Säule oder eines andern

galvanischen VcrstärknngS-Apparatcs sind von denen, welche

von einer mit Maschinen-Elcktricität geladenen Flaschen-Batterie

hervorgebracht werden (H. 21 n. f.), im Allgemeinen nicht verschie¬

den, und lassen sich wie jene in mechanische und physiologische, in

chemische (erhitzende und leuchtende) und magnetische elassifieiren;

nur werden diese dadurch anders modificirt, daß, während bei der

Entladung einer gewöhnlichen .elektrischen Batterie, eine geringe

Menge Electricität von sehr großer Spannung (Intensität) in Tüch¬

tigkeit tritt, bei der Entladung einer galvanischen eine unverhält¬

nismäßig größere Menge Elektricität von nur schwacher Spannung

sich thätig äußert, und daß die letztere — während eine elektrische

Flaschen-Batterie bei ihrer Entladung alle in ihr angehäufte Elck¬

tricität mit Eincm Maie und für immer verliert —- in unendlich



klcincii Zeiträumen unaufhörlich von selbst sich entladet und wieder

ladet, und dadurch eine stetige Bewegung elektrischer Streune ver¬

anlasst, also als ein beständiger Elektricitätö-Errcgcr wirkt.

Hieraus ist erklärbar, wie manebc Wirkungen der Säule schwächer,

manche hingegen um Vieles stärker als bei der Elcktricität durch

Reibung sich zeigen können. Mit einigen andern Verschiedenhei¬

ten in den Wirkungen der Säule werden wir gleich näher bekannt

werden.

tz. 45.

Verschiedenheit der Wirkungen der galvanischen Säule

nach der Art ihrer Jsolirnng und Schliessung.

Wenn die Volta'schc Säule vollkommen isolirt steht (und

ihre Pole nicht durch einen Leitungsdraht mit einander communiciren),

so hat sie in der Mitte einen 9- oder Jndiffcrcnzpunkt, d. h. eS

ist hier eine Kette, wo die Säule gar keine freie Elcktricität, selbst

an dem besten Condcnsator und dem empfindlichsten Elektrometer, zu

erkennen giebt. Von hier ans wächst die freie Elcktricität nach den

beiden Enden zu, auf entgegengesetzte Art, so daß in arithmetischer

Progression von einem Plattenpaare zu dem andern nach der positiven

Elektrode zu immer mehr 4-14, nach der negativen hin zunehmend

mehr -—14 sich zeigt, und die isolirtc Säule gleichsam in zwei Hälf¬

ten von entgegengesetzter elektrischer Spannung, eine positive und eine

negative, zerfällt. Weil aber die entgegengesetzten Elcktricitäten in

den einzelnen Plattcnpaaren sich gegenseitig binden (§. 14.), so ist

diese Spannung bei Säulen von mittler Größe gar nicht, und nur bei

sehr starken vielplattigcn Säulen durch daö Elektrometer oder den

Condcnsator bemerkbar. —- Ist dagegen die Säule nicht isolirt,

und giebt man dem einen ihrer Pole, z. B. durch Berührung mit dein

Finger, eine Ableitung: so ruckt der Jndiffcrenzpunkt ans der Mitte

weg, bis zu dem ableitend berührten Pole, wobei die Spannung

des entgegengesetzten auf das Doppelte seiner vorigen Spannung

steigt. Die an den beiden Elektroden angerückten Goldblatt-Elek¬

trometer, welche während der Jsolirnng der Säule (bei einer viel¬

plattigcn Säule) mit gleicher Stärke aus einander gingen, und da¬

durch gleiche elektrische Spannung der Pole, (das eine positive, daö

andere negative) anzeigten, ändern daher jetzt ihr Verhalten, indem



das an dem berührten Pole, dessen Spannung ans 9 hernntergcftin-

len ist, augenblicklich zusammenfällt, das des andern Poles aber noch

cin Vial so stark divcrgirt als vorher. Berührt man anck dirsrn

Pol leitend, so sällt das Elektrometer anck, an ihm zusammen. Hat

man cin gut isolirtes Elektroineter in dcr Nähe dcr ^täule ausge¬

stellt, sc giebt sich die freie, je nachdem dcr positive oder negative

Pol dcr Sänle leitend berührt wurde, negative oder positive Elek-

trieität deS isolirt gelassenen Poles selbst in der Entfernung an dcm

Elektrometer kund, so daß dieses, wenn man cS vorher z. B. durch

-1-15 zur Divergenz gebracht hat, sogleich, wo die Berührung des

positiven PoleS der Säule vorgenommen wird, durch das an dem

negativen Pole frei werdende -15 zusammenfällt, und umgekehrt.—

Sind die Pole durch eine starke und gute Leitung mit einander ver¬

bunden, d. h. i st dieSänle voll st ändig g e s eh l o s scn, so ist in

ihr keine elektrische Spannung nach Außen hin mehr wahrnehmbar;

cin Elektrometer wird daher nicht mcbr von ihr erschüttert, indem

die ganze Tbätigkeit dcr Sänle sich nach Znnen wendet, und sich

nur durch elektrische Strömungen in der §. 3!>. beschriebenen Weise

äußert, welche letztem selbst dann nicht ausbleiben, wenn die Sänle

nicht vollständig isolirt ist; wcßhalb daher auch die gewöhnlichen

Wirkungen, welche durch Schließung deS galvanisebcn KreiseS be¬

zweckt werden solle», nicht versagen, wenn die Jsvlirnng der Sänke

im Ganzen etwas vernachlässigt wird H.

§. 46.

Verschiedenheit dcr Wirkungen dcr Sänle nach dcr Zahl

und Größe ihrer Elemente.

Soll die Wirksamkeit einer galvanischen Sänle der Verviel¬

fachung der Plattenpaare gemäß zunehmen (§. 3l>), so müssen die

) Eiuc ganz vollkommene Jsolirung dcr San» ist, da selbst die umgebende

Luft durch ihren Wassergehalt als Leiter wirkt, und durch thcilweisc Ent¬

ladung dcr an die Pole gedrängte» Elektricitätcn eine Art von schwacher

Schließung derselben vermittelt (wie dicß auch bei geladene» elektrischen

Berstärkungsflajchen begegnet, §. tti.'-), nicht wohl möglich; es kennen

sich daher auch; dec hier bcnchriebenen Erscheinungen am Elektrometer nie st

deutlich aussprechen, als dieses nach dcr Größe der elektrischen Spannung

in der Säule erwartet werden konnte. Dessenungeachtet läßt sich der



Oberfläche der letzter», und dic Zahl der Schichten in einem gewis¬

sen Verhältnisse zu einander stehen; bei Sänken rwn sehr vielen

Platten diese daher von größerem Durchmesser genommen werden,

alo bei Sänke» von nnr wenigen Ketten. - Es findet übrigens nach

der Zahl nnd nach der Größe der Platten in der Wirknng der

Sänken noch eine wesentliche Verschiedenheit Statt. Säulen näm-

lieb, die anS vielen verh ältnißmäß ig kleinen Platten be¬

stehen nnd ail ihren Polen also eine starke elektrische Span¬

nung, d. h. ein lebhaftes Bestreben, sich zn entladen, besitzen, wir¬

ken stark ans das Elektrometer nnd ans unsere Empfindung, nnd ge¬

ben heftige Ersehütternngsschläge. Säulen hingegen, die ans nnr

wenigeil aber großen Platten zusammengesetzt sind, haben we¬

gen der geringen elektrischen Spannnng an ihren Polen nur einen

nnbedentendcn Einfluß auf das Elektrometer, nnd stehen auch in Hin¬

sicht ihrer physiologischen Wirknngcn jenen nach; sie zeichnen sich aber

vor ihnen durch ihr Vermögen, magnetisch zu wirken und che¬

mische und thermische Wirkungen, z. F. Funken, zn erzeu¬

gen, aus, weil sie bei der Schließung wegen der breiten Oberfläche

ihrer Platten eine große Menge elektrischer Materie mit

Einem Male in Thätigkeit bringen, nnd diese durch dm

feuchten Leiter, da er dic Metalle in einer größern Fläche berührt,

besser nnd schneller sortgcleitet wird. ES hängen mithin dic

mechanischen nnd pbysiologischen Wirkungen einer Säule

von der Zahl der Platten, die chemischen nnd magnetischen

dagegen mehr von der Größe der Platten ab; nnd zwar nehmen

letztere in einem viel größeren Verhältnisse, als in dem der Ober¬

fläche der einzelnen Platten zu, so daß selbst Säulen, deren Platten

an Flächeninhalt einem großplattigen Apparate weit überlegen sind,

in ihrer chemischen und magnetischen Kraft doch hinter diesem zu¬

rückbleiben. Hieraus begreift lieh, wie VerbrennungSversnehc mit

einer niedrigen Säule von ü, 4, höchstens 8 Schichten großer Plat¬

ten von 4 bis 8" Oberfläche, und selbst mir einem einzigen Platten-

paarc von namhafter Größe, so glänzend sich aufführen lassen, wäh-

Deckcl eines Kondensators sogleich vollständig laden, wenn man ihn auch

nur einen kurzen Augenblick mit dem einen Pole in leitende Verbindung

bringt, wahrend der andere Pol ableitend berührt ist.
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rend einigermaßen heftige Erschüttcrnngsschläge nicht eher erhalten

werden kennen, als bis man die Zahl der Schichten wenigstens auf

das doppelte vermehrt hat. Ein gleiches Verhältnis! stellt sich bei

der Wirkung einer durch NeilmngS - Elektrizität geladenen Verstär-

kungöflasche dar, wv ebenfalls die chemischen Wirkungen weniger

nach der Intensität oder der Spannung der Ladung, als vielmehr

nach der Menge der elektrischen Materie und nach der Schnelligkeit

ihrer Frciwcrdnng, also gewissermaßen nach dem mechanischen Mo¬

mente, d. h. nach dem Producte anS der Masse in die Geschwindig¬

keit, sich richten (§. 21, 5.). — Verbindet man die gleichnami¬

gen Pole zweier oder mehrerer neben einander stehender kleinplatti-

ger Säulen, die gleichviel Ketten zählen, durch Kupferstrcifen mit

einander: so erhält man ebenfalls einen großplattigcn Apparat, der

bei geringer Intensität eine große Menge Elcktricität mit Einem

Male entwickelt, und daher zur Anstellung chemischer Versuche ge¬

schickt ist.

§. 47.

Physiologische Wirkungen der Säule. Anwendung der¬

selben in der Heilkunde. Neesf's Blitzrad.

Von den Wirkungen des verstärkten GalvanismnS betrachten

wir zuerst die aus unsere EmpfindnngSorgane und die thie¬

rische Oekonomie überhaupt. -—- Die galvauischc Elcktricität

wirkt, ähnlich der RcibungS-Elcktricität, und mit derselben Stärke

wie diese, auf alle fünf Sinuc des menschlichen Körpers, wenn die

diesen zugehörigen Nerven oder deren Verzweigungen (Anastomosen)

in den Kreis deS galvanischen Stromes eingeschaltet werden. Be¬

rührt mau mit einem mit Wasser (noch besser Salzwasser) benetzten

Finger den einen Pol einer kleinplattigen Säule von etwa 30 Plat-

tenpaarcn, und bringt zugleich den Leitungsdraht deS andern Poles

mit der Zungenspitze in Berührung: so empfindet man unter einem

Zittern der Zunge, und viel stärker als bei einer einfachen Kette

(tz. 33.), einen fremdartigen Geschmack, der an dem positiven Pole

sauer oder ucutralsalzig, und an dem negativen Pole bitter und bren¬

nend alkalisch ist. Werden die SchliesningSdrähte in beide Ohren

geleitet, so erhebt sich beim Schließen der Säule ein brausendes Ge¬

räusch in diesen, und mau Hort zugleich (nach Ritter) daS A



der eingestrichenen Oktave, an dem -s-Pole allein einen hohem, an

dem — Pole einen tiefem Ton. Schlicht man den galvanischen

Kreis ans der einen Seite mit der naßgcmachtcu Hand, auf der an¬

dern mit der befeuchteten Stirn, der Nasenhöhle oder irgend einem

andern Theiie des GesichtS: so stellen sich Lichtcrschciunngcn

ein, die, wenn das Auge oder das Gesicht überhaupt mit dem posi¬

tiven Pole berührt wird, inö Bläuliche, und bei steigender Verstär¬

kung der Säule in'S Grüne, Gelbe, und endlich in's Hcllrothc spie¬

len, am negativen Pole dagegen umgekehrt, anfangs röthlich sich

zeigen, und bei Vermehrung der Plattenpaare in'ö Bläuliche überge¬

hen (tz. 33.). In die Nase gerichtet, bringt der positive Pol Trockcn-

beit, Spannung und einen sauren Geruch, der negative einen Ge¬

ruch nach Ammonium, Vermehrung der Absonderung und einen

Drang zum Niesen hervor; doch ist die Wirkung selbst der Verstärk¬

leu galvanischen Elektricität auf das GcrnchSorgan so fein, daß viele

Personen gar nichts zu empfinden versichern. Fcchncr, Lehrbuch deS

GalvanismuS w. Leipzig 182!), S. -183. — Wenn man mit be¬

nähten Händen die beiden Pole der Säule zu gleicher Zeit berührt,

so bekommt man im ersten Augenblicke der Schließung einen ähn¬

lichen ErschüttcrnngSschlag in den Armen, wie bei der Ent¬

ladung einer Lcidncr Flasche, der um so stärker ist, je mehr der ein¬

fachen galvanischen Ketten in der Säule enthalten sind (H. 43.),

und der auch von mehreren Personen zugleich empfunden werden

kann, wenn diese sich mit nassen Händen fassen, und so den Ent¬

ladungskreis schließen. Noch empfindlicher wird dieser Schlag, wenn

man die beiden Hände in mit Salzwasser gefüllte Gefäße taucht,

mit denen die SchließnngSdrähte verbunden sind, oder wenn man

große Stücke Metall, z. B. das breite Ende eines silbernen'Löffels,

eine Mörserkeule, mit der Hand faßt und damit die Pole betastet.

Bei fortdauernder Verbindung mit der Säule fühlt man keine Er¬

schütterung weiter, wohl aber ein fortwährendes Durchzucken in den

Händen, das an der mit dem Z- Pole der Säule verbundenen Hand

mit einem Gefühle von Kälte, und an der andern Hand mit einer

breunenden Empfindung von Wärme verbunden ist. An einer zu¬

fällig vorhandenen kleinen Wunde der Haut, z. B. in Folge eines

Nietnagels, oder an Stellen, wo die Nerven weniger von der Ober¬

haut bedeckt sind, wird die fast ununterbrochene Entladung der Säule
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durch Sckmicrz in dieser bezeichnet. Trennl man den EnllgdnngS-

kreiS, so empfindet man wieder eine Erschntternng, dir aber schwä¬

cher ist, als die erste, so daß sich deutlich drei verschiedene Momente

bei der (5'iitladnng einer Säule unterscheiden lassen"). —- Viel ener¬

gischer als die der cinsachcn Kette ist endlich auch die Wirkung der

Eänle ans die Nerven und Muskeln noch nicht lange ge¬

testeter Tbicrc (H. al.), welche, wenn jene durch sie entladen

wird, in heftige Zuckungen gerathen, sobald die thierische Rei -

barkeit in ihnen noch nicht ganz erstorben ist. Wie innig und »näch¬

tig in dieser Hinsicht die Beziehung der galvanischen Glektrieität zu

dem Nervcnleben ist, beweisen die an den frischen Leichen Hingerich¬

teter Verbrecher angestellten Versuche Urc's und Nldini'S, welche

an diesen nicht nnr Bewegungen der Fnstc und Hände, Oeffnen und

Schlichen der Augen, und die heftigsten Verzerrungen des Gesichtes

") Da dic Intensität der Ladung einer Volta'schcn Säule im Vergleich zu

der einen Leidncr Flasche nur schwach ist (H. 44.), so ist auch die Wir¬

kung der Entladung, der Erschütterungsschlag, nie so stark als bei dieser;

daher ist er nicht im Stande, dic trockene und dann nicht gut leitende

Oberhaut (Epidermis) zu durchbrechen, wenn diese nicht vorher mit einem

gute» Leiter (Salzwasser) benetzt ist; daher erstreckt sich derselbe, selbst

bei großen Säulen, nicht leicht über den Oberarm und über einen Ent-

ladungskrciS von vielen Personen hinaus. Dessenungeachtet wird bei der

Entladung einer Säule wegen der anhaltenden Ein- und Durchströmung

der Elcktricität, dic sich durch eine Menge einzelner, schnell auf einander

folgender schwacher Erschüttcrungsschlägc äußert, die Empfindung derselben

auf unsere Nerven so gesteigert, daß dic Entladung einer thätige» Säule

von d>0 — t 0« Platlcnpaarcn oft den ganzen Körper erschüttert, und

dadurch nicht minder angreifend und durch Ucbcrreizung bei längerer Dauer

gefährlich für die Gesundheit wird, als der Entladungsschlag einer stark

geladenen Leidncr Flasche. Selbst die elektrischen Stöße, dic man aus

einem Apparate von mittlerer Größe, durch abwechselndes Schließen und

Trennen der Kette, wiederholt auf eine Hautstelle des Körpers leitet, stei¬

gern dic Empfindlichkeit an dieser bald bis zum unerträglichen Schmerze

und zu einer Entzündung der nahe gelegenen Theile, die mehr oder we¬

niger große Zerstörung durch Brand zur Folge haben kann. Vermit¬

telst einer besonder», später (§. Sä.) naher angegebenen, Vorrich¬

tung haben Faraday und nach ihm Magnus es dahin gebracht, sehr

heftige physiologische Wirkungen, z. B. Zuckungen, selbst

durch Anwendung einer einfachen, aus nur zwei Glieder»

bestehenden galvanischen Kette hervorzubringen.



durch dcu Reiz ciucr gulvauischou Säulc hervorbrachten, sondern

auch den Athmuugsproccs! für Augenblicke wieder anzufachen ver¬

mochten. Daher empfiehlt sich der verstärkte GakveluiSmus als ein

llntersch eivnngsmittel zwischen dem wahren und dem

Scheiurode, und wird von den Acrztcu auch fast allgemein als

solches anerkannt, indem mau auö dein Eintritt oder Airheubleiben

der Muskel-Eontractionen bei Anwendung desselben an Verstorbenen

ans jenen oder diesen schließen zu dürfen glaubt. Auch hat mau

sich des GalvanismnS, seines Einflusses ans die EmpfinduugSnervcu

wegen, ans mancherlei Art in Krankheiten, die ans Schwäche,

A Lähmung und Unthätigkeit der Nerven und Gefäpe be¬

ruhen, als Heilmittel bedient, und cS fehlt nicht an Erfahrungen,

die seiner Wirksamkeit in dieser Beziehung das Wort sprechen. Von

den Krankheiten, gegen welche der GalvaniSmnS sich heilsam erwie¬

sen hat, sind zu nennen: Der schwarze Staar, langwierige

Taubheit (Taubstummheit), durch Lähmung des Gehörnerven be¬

dingt, N crvenl ä h m n n g c n ri bcrh a u p t, ch ro ir i s ch e R h c u in a -

tismcn, kalte Geschwülste und der Scheintod (besonders

Ertrunkener), wo die Schläge, wie bei der Maschinen-Elektrieität,

entweder von dem Nacken ans durch das Herz, oder vom Munde

durch den After entladen werden").

'') Ein gerechter Vorwurf kann dcn Aerzten gemacht werden, wenn sie,

aus der Beobachtung mißlungener Heilungen auf die Unwirksamkeit des

Galvanismus schließend, die weiter» Hcilvcrsuche mit einem so kraftigen

Reizmittel für dcn thicrischen Nerven, als der galvanische Strom ist (na¬

mentlich in Krankheiten, wie die oben genannten, bei denen andere Reiz¬

mittel eben so oft erfolglos angewendet werden), unterlassen; da oft

nichts weniger als die Gewißheit vorliegt, ob das Mißlingen der mit dem

Galvanismus unternommenen Heilung in der absoluten Unwirksamkeit dessel¬

ben liegt, oder ob nicht dasselbe in der falschen Wahl des Mittels über¬

haupt, in der verkehrten Anwendung desselben, oder in der vernachlässigten

Unterscheidung zwischen den entgegengesetzten Wirkungen des positive» und

negativen galvanischen Stromes, und der nicht berücksichtigten chemischen

Einwirkung desselben auf dcn menschlichen Körper, welche aller Wahr¬

scheinlichkeit nach auch ihren Antheil an der Wirkung hat, gesucht wer¬

den muß. — Was die Form der mcdicinischen Anwendung be¬

trifft, bei welcher im Allgemeinen dieselben Rücksichten genommen werden

müssen, welche oben als Norm für den ärztlichen Gebrauch der Ncibungs-
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S- 48.

Mechanische, elektrische Wirkungen der Säule. Mit

ter 's Ladnngssäulen. Polarisation der SchlicßungS-

d r ä h t e.

Wie die physiologischen, hängen auch die rein mechanischen

Wirkungen der oerstärkten galoanisedcn Elektricität, die sich z. V.

durch Anziehen und Abstoßen leicht beweglicher Körper zu erkennen

Elektricität angeführt worden! so kann diese entweder auf dieselbe Art, wie
überhaupt der Entladungskrcis geschlossen wird, bewirkt werden, oder man
bedient sich (was gewöhnlicher ist) der Armaturen, d. h. kleiner me¬
tallener Platten oder Stäbe, von verschiedener Form und Größe, welche
einen mit einem Häkchen versehenen Stiel zum Einhängen des Leitungs¬
drahtes haben, und auf den Thcilen des Körpers, zu welchen der galva¬
nische Strom zunächst hingcleitet werden sott, nachdem diese vorher mit
Salzwasser befeuchtet oder (in seltenen Fällen) durch Blascnzüge wund
gemacht worden sind, durch Heftpflaster oder Binden befestigt werden.
Bei diesem, dem Verfahren, das Galvani bei seinen Versuchen an
tobten Fröschen einschlug (Z. 34.), nachgeahmten Armircn ist vorzüg¬
lich darauf zu sehen, daß der möglichst größte Thcil der Nerven zwischen
die beiden Pole der Säule zu liege» komme, und die Armaturen selbst da
angelegt werden, wo die Nerven am leichtestenvon dem elektrischenStrome
getroffen werden können. Noch mehr gesteigert kann der Effekt werden,
wenn man sich zur Entladung der Säule des weiter unten (Z. 97.) zu
beschreibenden, von I),. Neefs für die ärztliche Anwendung des Galva-
nismus erfundenen Blitzrades bedient, durch welches die elektrischen
Ströme discontinuirlich gemacht, und mit aller Bequemlichkeit in einer
Zeit von 10 Minuten t00,000 Schließungs- und eben so viele Tren-
nungsschläge crtheilt werden könne»; nur Schade! daß (nach der eignen
Versicherung seines Erfinders) bei seinem Gebrauche die chemische Wirkung
auf den Körper fast ganz verloren geht. Zuweilen wird auch sehr vor-
thcilhqft mit dem Galvanismus zugleich die Akupunktur
verbunden (Ele ktrop un k tur).

Mitteilungen über glücklich durch Galvanismus ge¬
heilte Krankheitsfälle sind in Menge in ärzlichen Zeitschriften ent¬
halten. Kieser heilte ein seit vielen Jahren bestehendes teo,»o, »reum»,
das in klonischen, Tag und Nacht anhaltenden Krämpfen der einen Schul¬
ter und des Stackens bestand, durch die Elektricität einer aus 50 sechs-
zölligcn Platten errichteten galvanischen Säule, unter Bcihülfe der Aku¬
punktur, indem er den einen Pol des Apparates mit der i» den Nacken
eingestochenen eisernen Nadel, und den andern mit dem Fuße oder der
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qcbrn, nicht von der Menge der Elektricität, sondern von der Große
ihrer Spannring ab, und fallen folglich bei einer vielplattigcnBat-

Hand des 72jährigcn Kranken in Verbindung setzte. I)r, D. G. Kicser,

Klinische Bcitr. 1. Bd., Leipz. 1834. S. 69. — Dem Verfasser

selbst gelang es vor mehrcrn Jahren, den Grafen v. K. zu St. in Thü¬

ringen von einer den Marasmus senilis begleitenden completcn Lähmung

der Hände, gegen die außer andern arzneilichcn Mitteln die Maschincn-

Elcktricität (anfangs durch die sanfter» Methoden, später durch Funken-

zichen aus dem Hauptleiter der lange Funke» schlagende» Maschine

und mittelst der Leidner Flasche), so wie Versuche mit tbierischcm Magnetis¬

mus (durch Auflegen der Hände auf große junge lebenskräftige Hunde

und Kneten der Extremitäten durch Diener) vergeblich angewendet wor¬

den waren, durch eine sechswöchentlichc galvanische Kur so weit zu

heilen, daß der über den günstigen Erfolg dieser Behandlung neu aufle¬

bende Greis wieder selbst essen und seinen NamenSzug deutlich lesbar zu

schreiben vermochte, was ihm vorher nur durch Fuhrung der Hände

durch den Diener möglich war. Als Elektromotor diente dabei ein Becher-

Apparat, der etwas abweichend von Volta's erstem Apparate dieser Art

aus 94 Bechern zusammengesetzt war, und seine Brauchbarkeit für die

mcdicinische Praxis bei andern plnssiologischen und therapeutischen Ver¬

suchen schon mehrmals bewährt hatte. Aus diesem wurde täglich j Stun¬

den lang der galvanische Strom in beide Arme und Hände geleitet. Das

technische Versahren damit war so, daß die zu galvanisircnde Hand, mit

Salzwasser stark bcnäßt, den breiten Theil eines große» silbernen Lössels

umfaßte, dessen Stielende auf dem -j- Pole des Apparates ruhte, während

ein starker Kupfcrdraht (etwa von der Stärke, wie man ihn zu Multi-

plicatoren thermo elektrischer Ströme benutzt), der an dem — Pole be¬

festigt war, mit einer bestimmten Stelle der durch eine Nadel wund ge¬

ritzten Haut in Contakt stand. Zu dieser Stelle wurde bald die Milte

des Ellenbogens, wo der Nervus uulaneus meüius und n. meüiauus sich

in ihre tiefer liegenden und seitlichen Verzweigungen verflächen, bald die

Nähe des Plexus bracbialis in der Achselhöhle, am Meisten aber die Ge¬

gend des Austrittes der untern Halsnervcn aus dem Kanäle des Rücken¬

markes gewählt, und so auf verschiedene Weise der leidende Theil in den

elektrischen Entladungskreis gezogen. Eine besondere Rücksicht auf die

Wirkung des positiven und negativen Stromes wurde insofern genommen,

als, um die durch längeres Galvanisire» abgestumpfte Reizbarkeit wieder

herzustellen, der negative Pol an die Stelle des positiven gebracht wurde,

wenn dieser eine Zeit lang hier gebraucht worden war und so vir« versa. —

Eine gleich gluckliche Heilung einer Paraplegie durch die Erschütte¬

rungen einer aus nur 36 Platrciipaarcn aufgeschichtete» Säule wird in

Froricp's Notizen, Febr. 1826, Nro. 276 erzählt; die Heilung einer 9



— 124 —

tcric stärker auS, als bei einem Apparate von nur wenigen aber

grasen Platten (H. 4l!.), überhaupt aber auS demselben Gründe

nm Vieles schwacher, als bei der Elektrirität durch Reibung, (h. 44.)

Wie die Anziehung und Abstasuug der galvanischen Eäulc durch

die Spannung an ibren Elektroden mit dem Elektrometer gezeigt

werden kann, dessen geschah in §. 45., und wie man das Verhalten

entgegengesetzter Elcktrieitäteu zur Ausführung eines I'ergotiilim

inulillc; benutzt hat, in tz. 44. Erwähnung. —- Setzt mau durch

einen isolirten Metalldraht den einen Pal einer Säule mit der inner»

Belegung einer Leidner Flasckc oder selbst einer ganzen elektrischen

Balteric einen Augenblick in leitende Verbindung, während der andere

Pal der Säule mit der Erde ader mit der äusern Belegung der

Flasche in leitender Gemeinschaft ist (H. 4l>.), sa wird diese bis ans

die den Palen eigne Spannung elektrisch geladen; bei einer

nassen Valla'schen Säule wegen der ahne Aufhören in ihr sich erzeu¬

genden grasen Menge van Elektrizität augenblicklich (tz. 3!>.

u. 4l>.), bei einer trackncu (Zambvuischcn) Säule wegen der Lang¬

samkeit ihrer Ladung nur nach und nach. (H. 43.) Wie schnell sich

die Ladung und Entladung der (nassen) Säule wiederholt, ist nach

deutlicher daraus erkennbar, das man die mit ihr leitend vcrbundne

Flasche fortwährend aus die gewöhnliche Art unter Hervorbrechen

kleiner Funken entladen kann, sa lange jene Verbindung unterhalten

wird. Daher wurde selbst die ricsenmäsige Batterie der grasen Elck-

trisirmaschine in dem Dehler'sehen Museum zu Hartem augen¬

blicklich mit der ganzen Intensität einer kleinen Valta-Säule, mit

deren Palen sie auf die angegebene Art in Cammuuikalian war, ge¬

laden, obgleich dazu saust mehrere Umdrehungen der grasen Maschine

erforderlich waren.

Als eine besondere Wirkung dcS verstärkten GalvaniSmuS sind

die Erscheinungen der van Ritter erfundenen sekundären ader

Jahre bestandenen Lähmung der Zunge swo der Draht des — Poles der

Säule mit einer in den Racken eingestochenen Nadel, der Draht des P

Poles aber mit einer auf die Zunge gelegten Platinplatte, die in mit

Salzwasser befeuchtete Leinwand eingehüllt war, in Verbindung gesetzt

wurde), ebendaselbst, Jan. 1836, Nro. ll>l'<, und April 1837, Nro. 22;

die Beseitigung einer nach einem Kanonenschuß entstandenen Taubheit,

im Juniheft 1836, Nro. 1U63.
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Ladnngssaulen ainnfnbren, welche nur ans abwechselnden Schich¬

ten van Metaliplatten und feuchten Scheiben aufgebaut und an sich

ahne Wirksamkeit sind, aber, wenn sie mir dem einen Ende ans das

Palende einer Valta'schcn Säule gestellt und mit dem andern Ende

mit dem andern Pale der Säule in leitende Verbindung gesetzt wer¬

den, den galvanischen Stram derselben in sich aufnehmen und durch

elektrische Vertheilnng sich laden, sa daß sie alle Wirkungen der pri¬

mären Säule (nur in schwächer»! Grade) zeigen. Verbindet man

die Enden einer salchcn Säule, nachdem man den galvanischen Stram

einige Zeit durch sie geführt hat, mit einander, sa zeigt sie ihre Wir¬

kungen noch eine Zeit lang fort, aber mit dem Unterschiede, dasi die

Richtung des Stromes in ihr die umgekehrte van dein vorigen ist. —

Eben sa geben sich auch, nach einer Entdeckung de la Rivc'S, die

Platindrähte, welche den Palen einer Sänle als Sehl icsinngsdrähte

dienten, wenn sie van diesen abgenommen werden, nach eine Zeit

hindurch in schwachem Grade elektrisch an, und zwar sa, das; der

vorher positive Traht negativ elektrisch ist. Sc la Nive nahm diese

Erscheinung an dein magnetischen Galvanometer wahr, wenn er die

einen Enden der abgenommenen Drähte mit den freien Drahtstncken

dcS Multiplikators, und die beiden andern durch einen tropfbaren gu¬

ten Leiter, z. V. eine Salmiakläsnng, verband. Wurden die Plaun-

drähtc auf beiden Seiten metallisch verbunden, sa blieb die Wirkung

aus. Nach viel auffallender tritt dieses Hinausrciehen der elektrischen

Kraft, über die sie erzeugende Ursache hinaus, an Schlicsinngsdrähten

hervor, welche eine Zeit lang zur Zersetzung deS Wassers durch den

elektrischen Stram benutzt wurden. Van der Sänle abgenommen

setzen diese die Wasserzcrsetzung nach längere Zeit, selbst Tage lang,

weiter fort; ja! sie behalten ihre elektrische Wirksamkeit selbst dann

noch bei, wenn man sie ans dem Wasser nimmt und durch Abwischen

reinigt; sie änsiern diese wenigstens, wenn sie auch das Wasser nickt

mehr zersetzen, durch die Wirkung ans die Mnltiplikatarnadel und den

Fraschschcnkel. Nach Pfasfs Versuchen steht Eisen- und Zinkdrähten,

und nach diesen Silber- und Galddrähten, diese Eigenschaft in nach

höherem Grade zu, als Drähten van Platin. Messing- und Blci-

drähten geht sie aber ganz ab. — Eine befriedigende Erklärung der

Natur dieser sctnndären Ströme fehlt nach. De la Rive selbst er¬

klärt sie auö einer cigcnthümlichen Beschaffenheit der Drähte, die diese
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bei dem Durchlaufen des ersten Stromes erlangen. Bccgucrcl,

der behauptet, daß die Strome nur dann entstehen, wenn die Pol¬

drahte in eine saliuische Flüssigkeit eintauchen, während durch sie der

Strom der Säule zieht, hält sie, so wie auch die Wirkung der sekun¬

dären Säulen selbst, für chemischen Ursprungs, und nimmt an, daß

bei der Berührung mit einer clektrolvtischcn Flüssigkeit dieser Art das

Salz zersetzt werde, wobei sich die Basis um die negative, die Säure

um die positive Elektrode anhäufe. Werden die Drähte nach Ent¬

fernung von der Säule in eine leitende Flüssigkeit gebracht, so ver¬

einigen sich die getrennten Stoffe wieder, wodurch nach elektrochemi¬

schen Gesetzen ein Strom erregt wird, der, von dem mit der Basis

verbundenen Drahte durch die Flüssigkeit nach dem andern Drähte

seine Richtung nimmt, an dem die Säure haftet. Nach dieser Er¬

klärung wären die Polardrähtc, so wie die einzelnen Elemente einer

sekundären Säule, nicht als wirkliche Elektromotoren, sondern nur für

Leiter eines elektrischen Stromes anzusehen. Nach Schönbein tra¬

gen zwei besondere Momente zu der Erscheinung bei: ein Mal der

elektrische Strom der Säule, und sodann die chemische Natur der

Flüssigkeit, in welche sie eingetaucht sind, ohne daß diese aber, wie

Beeqnerel verlangt, salinisch zu seyn braucht. Pvgg. Ann. Bd. 40.

S. 109. Bd. 09. S. 401.

tz. 49.

Erzeugung von Licht und Wärme durch die Säule (Thcr-

m i sch e Wirk» n g c n). KVollaftkon's Fingerhutfcuerze u g.

Der Schließu n g S fu u k c.

Wenn man die beiden Pole einer thätigen Säule mit dünnen

oder zugespitzten Mctalldrähtcn, mit der Spitze eines Stückchens gut

ausgeglühter Holzkohle, oder einem andern dünnen und guten Leiter

Verbindet: so erscheinen im Augenblicke der Entladung sehr helle kni¬

sternde Funken, denen einer Leidner Flasche ähnlich, dcden Schlag¬

weite aber wegen der geringen Spannung der Elcktricität so kurz ist,

daß sie selbst bei großen Apparaten erst dann überschlagen, wenn die

Drahtspitzcn bis ans oder ^ Linie einander genähert werden, deren

Lichtglanz dagegen so intensiv leuchtet, daß sie selbst in der hellen

Flamme eines Kerzenlichtes sichtbar bleiben, und die von solcher Kraft

lind, daß sie selbst im Wasser erhalten werden, wenn man die Schlic-



127 —

ßungSdrähte nntcr dcr Oberfläche desselben gegen einander fuhrt.

Beim Schließen des Entladuugskreiseö kommen unter den gewöhlichcn

Umständen keine zum Vorschein. Trockene Säulen geben nur bei sehr

großer Vervielfältigung ihrer Elemente welche, (tz. 43.) —- Wie die

Funken der ReibungS-Elektricität, entzünden auch die Funken der gal¬

vanischen Clektricität leicht verbrennliche Körper, z. B. Alkohol,

Schwefel, Phosphor, Schießpnlvcr, Wasserstoffgas, das aus diesem

und ans Sauerstoff zusammengesetzte' Knallgas u. s. w. Dünne

Blättchen von ächtcm oderunächtem Blattgold oder Biattsiiber und

feine Drähte von Metall, oft von beträchtlichen Längen, durch

welche der galvanische Fnnke entladen wird, werden glühend,

schmelzen und verbrennen, unter dem lebhaftesten Funkensprühcn

und nntcr Entwicklung von Lichtcrscheinnngen in allen Farben °).

Die Länge eines glühenden oder schmelzenden DrahtcS von einer be¬

stimmten Art giebt ein Maaß der Stärke deS galvanischen Apparates

ab. —- Eine kleine Menge Salzanslösnng in einem konischen Mc-

tallgcsäß mit dem Pole einer kräftigen Volta'sehen Säule in leitende

Verbindung gesetzt, kommt, wenn eine mit dem andern Pole leitend

*) Am leichtesten brechen die Funken hervor, wenn man mit einer, an den

Schließungsdraht des einen Poles befestigten feinen Nähnadel oder einem

zugespitzten feinen Eisendraht (z. B. von einer Klaviersaitc Nro. Iv.),

deren Spitze man vorher in einem Kerzenlichte mit Ruß (einen, leicht

Funken fangenden Körper) sich hat überziehen lassen, etwas stark gegen

die Endplatte des andern Poles fährt, oder wenn man die zugespitzten

Enden der beide» Schlicßungsdrähtc gleich in dem Lichte selbst, nachdem

man sie in diesem geschwärzt hat, gegen einander führt. Durch den hier¬

durch erzeugten Funken gcrathen die Drahtspitzen selbst ins Glühen, die

glühenden Eiwntheilchcn sprühen nach allen Seiten umher, und vergrö¬

ßer» dadurch den eigentlichen elektrischen Funken, indem sie von diesem

wie die Strahlen einer Sonne ausfahren und ihn, dadurch die Gestalt einer

glühenden Rosette geben. Nach Nobili werden die Funken auch ver¬

stärkt, wenn man sich spiralförmig zusammengewundcncr und etwas langer

Polardrähte bedient. Die glänzendsten und lebhaftesten aber entstehen, wenn

man die Säule durch Quecksilber entladet, indem man ein damit gefülltes

Schälchen mit dem einen Pole leitend verbindet, und dcr Oberfläche des

erster» die Spitze des Leitungsdrahtes von dem ander» Pole nähert. Am

positive» Pole wird der Funke bläulichgrün, und die berührte Stelle des

Quecksilbers oxydirt (verbrennt) in dcr Gestalt eines Sternchens z am ne¬

gativen Pole erscheint er blau und die Oxydstelle kreisförmig.
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verbundene Metallkugel in dic Flüssigkeit getaucht wird, nach einigen

Minuten in'? Sieden. — Da (naeb §. 4>!.) Säulen von wenigen

Platten, die aber eine grosse Oberfläche haben, eine unvcrhältnißmä-

ssig größere Menge von Elektrirität mit Einem Vcalc erzeugen, als j

Säulen mit vielen, kleinen Platten, und Körper, durch welche die

Elektricirät fortgeleitet wird, um so heißer werden, je gröper dic

Menge Elektrirität ist, die sie aufnehmen müssen, und je geringer ihr

Ilmfang (Eapacität) im Verhältnis! zu der Mächtigkeit de? elektrischen j

Strome? ist, weil hierdurch die elektrische Materie bei ihrer Fortbe- k

wegung ans einen sehr kleinen Raum beschränkt (comprimirt) wird,

und nicht so schnell entladen werden kann, al? sie erzeugt wird

(tz. 21, 2. 24. 40.): so stellen sich dic Feuer-Phänomene an einem ^

galvanischcir Apparate um so leichter und um so inrensivcr dar, je

seiner und spitziger die entladenden Mctalldrähte sind, und ans je

größern Platten derselbe zusammengesetzt ist. Nach Rieß sind sie .

da? Produkt der VcrzögernngSkraft de? EntladnngSdrahtcs, dividirt

durch seine Wärmecapaeität und sein speeifischc? Gewicht. Dic Größe j

der Spannung an den Polen hat, wie schon oben hervorgehoben

wurde, ans dic thermische Wirkung keinen Einfluß. Daher kommt

der fast verschwindend feine Platindraht in Wollaston'? Fiuger-

hutfcnerzeng selbst durch seine kleine einfache Kette augenblicklich

zum Glühen, während dic stärkern Silberdrähte daran, zwischen denen

er ausgespannt ist, nicht merklich warm werden. (K. 74°). Daher

sind trockene Säulen, bei denen die Entladung wegen de? schlechten .

Zwisebenlcitcrs äußerst langsam erfolgt (§. 40.), nur unter der (tz. 43.)

gestellten Bedingung zum Fnnkcngcbcn und andern chemischen Wir¬

kungen zu bringen. G. 39.) Durch Childrcn's (§. 42. °) be¬

schriebenen Trog-Apparat, wurden 18 Zolle Platindraht von z'ö 3-

Dicke schnell weißglühend und schmolzen in wenigen Sekunden tropfen- ^

weise ab, obgleich er da? Elektroskvp wenig zum Divcrgiren brachte.

Mit Verhältnis-mäßig gleicher Kraft wirken auch dic von Grovc,

Danicll, Wollaston, Bcrzeliu? und Andern, für clcktromag- >

nctischc Versuche crfuudenen, einfachen zellenförmigen Apparate.

(H. 74.)'— An einer ähnlichen einfachen galvanischen Kette be¬

obachtete Faraday zuerst, daß, wa? bi? dahin unbekannt war, so¬

wohl beim Schließen al? Oeffncn der Kette ein Funke über¬

springt. Die Ketie besteht auö einem doppelten Chlindcr von Kupfer
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und' einem Cylinder von sorgfältig amalgamirtcm Zink, welche in
ein GlaS niit verdünnter Schwefelsäuregestellt werden, so daß die
obern Enden aus der Flüssigkeit heranSragcn. Beide Metalle sind
hier mit Vertiefungen oder kleinen Näpfchen versehen, welche mir
Quecksilber angefüllt werden. Zur Schließung der Kette dient ein
kurzer, an den Spitzen amalgamirter Kupferdraht, der so eingerichtet
ist, daß er in die Qnccksilbcrbehälter eintauchen kann. Der Schlic-
ßnngSfunke blitzt in dem Momente auf, wo die metallische Ver¬
bindung hergestellt — der gewöhnlicheOcfsnnngSfunke, wenn sie wie¬
der aufgehoben wird; und noch sicherer, aber weniger glänzend, zeigt
sich derselbe, wenn über dem Quecksilber etwas Wasser sich befindet.
Faraday glaubte in diesem Ucberspriugen des elektrischen Funkens,
noch che die metallischen Erreger in Contakt mit einander gekommen
sind, ein Hauptargumcnt für die chemische Theorie der Voltakette zu
sehen, abstrahirte aber später selbst von seiner Ansicht und schien ge-,
neigt, den bei dem Akte der Schließung seiner Kette wahrgenomme¬
nen Funken von der Verbrennung des Quecksilbers herzuleiten, wel¬
che in oder gleich nach dem Momente der Schließung statt findet.
Prof. Drap er (in New-Kork) konnte selbst in dem Vacuo eines
Barometers keinen Funken vor der unmittelbaren Berührungder
Metalle erhalten, wenn er durch langsames Heben dcö mit dem ei¬
nen Pole einer einfachen Kette verbundenen Quecksilbers in der Röhre
bis zu einem in diese eingeschmolzenenEisendrahtc, dessen äußeres
Ende zu dem andern Pole der Kette ging, die Schließung der letz¬
tern bewirkte, >— sooft er auch diesen bequem anzustellenden Versuch
wiederholte.

§.50.
Bcwirkung chemischer Proccssc durch die Säule. Das

WsliÄ-Elektromet er.

Von den chemischen Wirkungen der galvanischen Säule
ist vor Allem die Zerlegung des Wassersund die Verkalkung
(Orydation) d c r M etalle wichtig. Beide Wirkungenerfolgen durch
die galvanische Elcktricität schneller und lebendiger als durch die
Neibungö-Elektricität, und nach Z. 46. (wie die chemischen Wirkungen
überhaupt) um so energischer, je größer die Menge der dazu verwen¬
deten Elcktricität ist, oder je schneller die Säule bei dem höchsten

!)
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Grade ihrer elektrischen Spannung entladen wird; bei einer groß-
plattigen Säule, oder einer einfachen, verhältnismäßig großen Kette,
und bei eurem gut leitenden Zwischenkörper daher stärker, als bei ei¬
ner klcinplattigen und bei einer Säule, deren einzelne Mctallpaarc
durch Nichtleiter oder gar Halbleiter von einander abgesondert sind.
Man fülle eine gebogene GlaSröhre VI! (Fig. 9.) von ^ Zoll Durch¬
messer mit destillirtem Wasser, verschließe sie an beiden Enden luft¬
dicht mit Korken, in denen kleine knieförmig gebogene EntbindungS-
röhren (zum Aussaugen der gasförmigen Stoffe) befestigt, und mit
Ringen versehenePlatin- oder Golddrähte Dkl so tief eingesteckt
sind, daß die Spitzen derselben im Innern der Röhre bei l) in ei¬
nem Abstände von einigen Pinien sich gegenüber stehen, und also nur
eine dünne Wasserschicht zwischen sich haben, und hänge daraus die
Leitungsdrähte eines galvanischen Apparates in die Ringe der Drähte
ein: so wird das Wasser alsbald gasförmig zersetzt werden, und von
der Spitze deö mit dem positiven Pole verbundenen DrahleS ein un¬
unterbrochener Strom von reinem SauerstoffgaS, von der mit dem
negativen Pole verbundenen Drahtspitze ein Strom von reinem Wasscr-
stossgaS aufwärts steigen, der aus jeder Seite durch das eingesetzte
EntbindnngSrohr entweicht. Leitet man die Entbindnngsröhrcn unter
Wasser, so lassen sich in darüber gestürzten und mit Wasser gefüllten
Gläsern die ausströmendenGase aufsangen. Die Untersuchung der¬
selben ergiebt, daß beide GaSarten sich ihrer Menge nach gerade in
dem Verhältnissecutwickeln, in welchem ihre Grundstoffe im Wasser
als Bestandtheile enthalten sind, also ohngefahr in dem von 1 : 2.
Werden beide wieder mit einander vermischt, wodurch Knallgas ent¬
steht, und durch cineu elektrischenFunken entzündet: so dctoniren sie
und vereinigen sich wieder zu Wasser, ohne daß ein Rückstand von
der einen oder andern Gasart übrig bleibt. Nimmt man zu diesem
Versuche die Rheophoren nicht von Gold oder Platin, sondern von
leichter orhdirbaren Metallen, z. B. von Kupfer oder Eisen, so ent¬
wickelt sich nur an dem des negativen Poles WasserstoffgaS; an dem
des positiven Poles hingegen verbindet sich der ausgeschiedene Sauer¬
stoff, statt GaSgcstalt anzunehmen, mit dem Drahte, und orhdirt
ihn. — Weil bei der Zersetzung des WasserS durch die galvanische
Säule der Sauerstoff immer am positiven Pole, und der Wasser¬
stoff am negativen erscheint: so pflegt man jenen auch den Sauer-
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stoff- (Orygcn-) Pol, und diesen dc» Wasserstoff- (Hydro-
gen-) Pol zu neuueu °).

Eben so, wie die Intensität cincS galvanischen Stromes durch
die Länge eines durch ihn glühend gewordenen Drahtes einer be¬
stimmten Gattung gemessen wird, kann dieselbe auch durch die Menge
des unter seinem Einflüsse aus einer clcktrolytischen Flüssigkeit (§. 51.)
sich entwickelnden GaseS gemessen werden. Man hat hierauf die
Einrichtung cincS besondcrn Instrumentes —- das unter dem Namen
deS Nolta-ElektromctcrS bekannt ist — gegründet, welches be¬
sonders brauchbar ist, wenn die Summe aller Intensitäten deö Stromes,

l der in einer bestimmten Zeit durch eine Flüssigkeit geht, bestimmt
- werden soll. CS ist ein galvanischer WasscrzcrsetzungSapparat im

^ Kleinen, in welchem durch Beimischung von Schwefelsäure leitender
' gemachtes Wasser (so daß die Mischung das spcc. Gewicht 1,z?g zeigt)
l! sich befindet. Die Schenkel der Rohre sind gradnirt und Platindrähtc

in dieselben gesenkt, au welchen zuweilen auch Platiuplättchen ange-
löthet sind. Entweder werden beide GaSarten isolirt in zwei Rohren,
oder beide zusammen in Einer, oder auch nur eine von ihnen allein

ß aufgefangen.Nach dc la Nivc besteht das Instrument nur aus
einem Glase mit einer aus ihm gehenden nach oben gerichteten Sci-
tenrohre, das mit einem Glasstöpsel fest verschlossen wird, so daß

s die in ihm enthaltene Flüssigkeit durch das entwickelte Gas in diese
s gedrängt wird. Mit Rücksicht aus Temperatur und auf den Druck

der Hohe, zu welcher sie hier ansteigt, wird dann die gebildete Gas-
meugc gemessen. Ein einfacheres PrüfuugSmittcl für die Intensität

z der galvanischen Actiou als das Bolta-Elektromctcrist in der Gegcn-
ß Wirkung derselben mit dem Magnetismus— in dem magnetischen
I Galvanometer —- gegeben, dessen Erklärung später folgen wird
^ (tz. 73. u. 76.). Indessen kann auS diesem immer nur diejenige

Stärke derselben erkannt werden, welche sich in einzelnen Momenten

*) Im Kleinen zeigt sich die das Wasser zersetzende Kraft des Galvanis-

muS an einer einfachen Kette, wenn man über eine blanke Silber- oder

Kupfermünze in einem Glase Wasser gießt und eine Ainkstange auf das

Metall stellt: es wird das Zink unter Zersetzung des Wassers oxydirt,

und von dem ander» Metalle strömen Wasserstoffgasblascn aufwärts, ohne

daß es weiter eine Veränderung in seiner chemischen Constitution (durch
Oxydation) erleidet.

g '
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äußert. Man schließt auf die Stromstärke entweder anS der Größe

deS Winkels, um welchen eine im Meridian stehende Magnetnadel,

unter oder über der der Nheophor hingezogen ist, ans ihrer Richtung

abgelenkt wird, oder aus der Anzahl von Schwingungen, die dieselbe

in einer bestimmten Zeit vollbringt, während sie über dem Nhcophorc

schwebt.

tz. 51.

Fernere dcSorydircndc Wirkungen der Säule. Nobilis

Figuren. Elektrolyten. Jonten (Antonien und Kati-

onten). Sekundäre Proccsse. Davy's Protektoren.

Wie das Wasser, zersetzt (desorydirt) der galvanische Strom

auch andere Flüssigkeiten und Auflösungen, und dieses

um so leichter, je besser leitend diese sind. Wahrscheinlich gicbt es

keine chemische Verbindung, die derselbe bei hinreichender Stärke nicht

zu losen vermöchte. Als Gesetz- hat hierbei die Erfahrung bestätigt,

daß sich bei den verschiedenen Scheidungen der abgeschiedene Sauer¬

stoff, die ihm zunächst stehenden Stoffe und Säuren alle Mal nach

dem positiven Pole hinziehen, und der Wasserstoff und die Alkalien

oder überhaupt die brennbaren (orydirbaren) Stoffe zu dem negativen

oder Silbcrpvle übergeführt werden. Ist z. B. die in der Röhre des

WasserzcrsctzungSapparateS eingeschlossene Flüssigkeit Schwefelsäure:

so entwickelt sich der Sauerstoff dcrselbeu am -j- Drahte gasförmig,

und am — Drahte setzt sich der Schwefel ab *). Ist sie eine Me¬

tallauflösung, so wird das Metall am — Drahte in regulinischcr

Gestalt ausgeschieden und krystallifirt, und der Sauerstoff des aufgc-

lößtcn Metalloryd's geht nebst der Säure an den -1- Draht über.

Oft schießt bei dergleichen Niederschlägen daö Metall in den schön¬

sten dendritischen Formen (Mctallbäumchen) an. — Wie Mctallsalzc

werden auch« andre Salze, Alkalien und Erden durch Galvanisiren,

nach obigem Gesetze, in ihre Elemente zerlegt, wenn man sie isolirt

(z. B. in eine Glasröhre eingeschlossen oder ans einer Glas¬

platte liegend) und, damit sie für die Durchströmung der Elektricität

leitend genug werden und die Kette schließen können, mäßig mit

") Milch, in die Röhre gebracht,wird am P Drahte sauer, während sich am
— Drahte Milchzuckerabscheidet. Blut coagulirt au jenem, wird röthcr
U. s. w.
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Wasser versetzt, zwischen die Enden der Rheophoren bringt. Auf diese
Weise machte man die später so fruchtbare Entdeckung, daß die bis
dahin jedem Versuche einer Analyse widerstehenden und deßhalb für
feuerbeständig und einfach gehaltenen Alkalien und Erden besondere
metallische Substanzen als Grundstoffe besitzen, und eigentlich Metall-
orydc sind. Wird z. B. mit einem Stückchen Pflanzenalkali die
Säule geschlossen, so gicbt dieses an den -j- Draht seinen Sauerstoff
ab, welcher hier, wenn er zu dem Metalle dcö Polardrahtes keine
Verwandtschaft hat, in Gasform entweicht, oder im andern Falle (wenn
der Draht aus einem orydirbarern Metalle besteht) sich mit ihm zu
einem Oryd verbindet, und die metallische Basis desselben
setzt sich in Gestalt kleiner glänzender Mctallkügelchcn als Kalium-
Metall an der Stelle, wo der — Draht das Alkali berührt, ab.
War zufällig ein wenig Quecksilber mit dem Kali in Verbindung, so
wird dieses sogleich durch das neu cntstandne Metall amalgamirt.

Hat man den einen Rhcophor mit einer sein polirten Metall-
platte von Gold oder Platin versehen, und richtet das zugespitzte Ende
des andern gegen diese: so lagern sich, selbst bei schwacher Wirkung
der Säule, die ausgeschiedenen Stoffe an dieser in Form conccntri-
schcr Ringe und regelmäßigerSchichten ab, die in ähnlichen Rcgcn-
bogcnfarbenspielen, wie Ncwton's bekannte Farbcnkreise, oder die
durchsichtigen Hänichen der Seifenblasen,und deren Ccntrnm der
Spitze des Nhcophors gegenüber sich befindet. Der Entdecker dieser
Farbcnbildcrist dcrj verstorbene Professor Nobile (zu Reggio), der
dieselben in größter Vollkommenheitund Schönheit mittels einer
Säule aus 12 lü zölligen Plattenpaarcn zeichnete, und dem zu Ehren
sie auch den Namen Npb ilischc Figuren führen. Sie hasten so
fest auf den Platten, daß sie kaum ans mechanischeArt davon zu
trennen sind. Am Lebhaftesten und Regelmäßigstenbilden sie sich,
wenn die Mctallbasis mit dem positiven Drahte verbunden, und am
Leichtesten, wenn die leitende Flüssigkeit ein einfaches Metallsalz ist,
z. B. essigsaures Blei. Doch gewährt auch eine Lösung von essig¬
saurem Kupfer mit Salpeter eine schöne Erscheinung dieser Art.
Richtet man die Spitzen mehrerer Leitungsdrähte gegen die Metall-
platten: so zeigt sich einer jeden gegenüber derselbe Farbcnring, und
es lassen sich so die zierlichsten symmetrischenFiguren hervorzaubern °).

») Nach Fcchner ist es zur Erzeugung der Nobilischcm Figuren hin¬

reichend, wenn die mit dem negativen Pole verbundene und in einer
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Tie Anziehung der beiden Pole der Sänke gegen die ihnen
entsprechenden Stoffe wirkt mit solcher Kraft, daß diese selbst dann
noch ans ihrer gegenseitigen Verbindung geschieden werden, wenn
die Enden der Schlicßnngsdrähte weit von einander abstehen, oder
durch irgend ein Zwischcmnittel, z. B. eine fremde FlüssigkeitSjchicht,
von einander getrennt sind. Sic gehen durch dieses hindurch zu ihren
verwandten Elektroden, und sannneln sich um diese an, ohne von
jenem durch chemische Verwandtschaft bei ihrer Wanderung gestört oder
zurückgehalten zu werden. Man nennt alle durch den galvanischen
Strom zcrsctzbarc Substanzen (nach Faraday) Elektrolyten
(clektrolytis chc Körper), den Vorgang selbst die Elcktrolysc,
und die durch diese gewonnenen Elemente Jonen oder Iouten,
und zwar die an der positiven Elektrode erscheinenden Ani»neu
(Aniontcn oder aufsteigende Stoffe, insofern man sich die
Säule ihren Zinkpol nach oben kehrend vorstellt), und die ander
negativen Elektrode sich entwickelnden Kationen (Kationtcn oder
herabsteigende Stoffe). M. f. F a rada y's neue Terminologie
der galvanischen Säule in Dove's Ncpcrt. Bd. 1. S. 175.

Da bei einer galvanischen Säule der elektrische Strom nicht
blos in den Schlicßnngsdrähtcn, sondern auch in dem Innern der
Säule zwischen den einzelnen Gliedern derselben circulirt (§. 3?.):
so muß auch die zwischen den entgegengesetzten Metallen eingeschlossene
leitende Flüssigkeit auf dieselbe Weise in ihre sauren und alkalischen,
oder diesen analoge, Bestandtheile zerfällt werden, als wenn mit ihr
die Pole der Säule außerhalb geschlossen würden. Ist die Säule
von Zink- und Kupfcrplatten aufgebaut und der flüssige Leiter eine
Auflösung von salzsanrem Natrnm (Küchcusalz) in Wasser: so wird
diese zersetzt, und es tritt in dessen Folge der Wasserstoff des Wassers
au das Kupfer und entweicht hier gasförmig; eben so auch das
Natrnm, welches aber in der Flüssigkeit zurückbleibt; der Sauerstoff
des Wassers dagegen und die Salzsäure begeben sich zu der Zink-
platte, orydircn diese und verbinden sich mit dem Zink zu salzsanrem

essigsauren Kupfcroxybldsung befindliche Silberplatte einige Minuten hin¬
durch mit einem Zintstabchenberührt wird. Pogg. Ann. Bd. li),
S. 692; Bd. LS, S. 567. Schw. Journ. Bd. 54, S. 40; Bd. 55,
S.442,
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Zuck. Dic Oberfläche der Zinkplattcn wird hierdurch mit einer

Orydrindc überzogen, welche, weil sie dic Leitung der Elektrieität er¬

schwert, verursacht, daß die Wirksamkeit der Säule sich vermindert

und, einer trocknen Sänle gleich, viel langsamer sich ladet und ent¬

ladet (H. 4l>.) als im Anfange, wo der Elektrolyt noch unzcrsetzt

war, bis zuletzt, wenn alle festen Bcstandthcilc der Flüssigkeit sich

an den Metallen abgesetzt haben, die Sänle ihre Thätigkcit ganz ein¬

stellt. Besteht bei einer Zinkknpferkettc dic clcktrolytischc Flüssigkeit

auS einer Auflösung des gewöhnlichen Kupfervitriols (ein schwefel¬

saures Knpferoryd): so tritt dic Schwefelsäure deö Salzcö und der

Sauerstoff des Wassers zum Zinke, das Knpferoryd dagegen selbst

und der Wasserstoff deö Wassers zum Kupfer. Der Sauerstoff ver¬

einigt sich mit dem Zinke zu Zinkoryd, und dieses wieder mit der

Schwefelsäure zu schwefelsaurem Zinkoryd, während das Knpferoryd

an dem Kupfer, indem sein Sauerstoff mit dem hier erscheinenden

Wasserstoff sich zu Wasser vereinigt, rcdueirt und metallisch nieder¬

geschlagen wird. (H. 52. Galvanoplastik.)

Aus den chemischen Wirkungen galvanischer Ketten wird erklär¬

lich, warum Trinkgefäße, die durch andere Metalle znsammcngelöthet

sind, an den Stellen am Ersten schadhaft werden, wo sich die ver¬

schiedenen Metalle berühren; warum cS nothweudig ist, daß bei

Zinkbedachungcu dic Zinkplatten nicht mit eisernen, sondern mit zin¬

kenen Nägeln befestigt werden; warum Münzen oder Medaillons aus

Zinn und Blei mit der Zeit zerstört werden, wenn sie nicht ganz

trocken liegen, während dic auf reines Blei gegrabenen alten hctru-

rischcn Inschriften sich bis auf unsere Zeit erhalten haben und leser¬

lich geblieben sind; warum Quecksilber, wenn cS mit andern Metallen

verunreinigt ist, an der Luft viel schneller seinen Glanz durch Oryda-

tiou verliert, als wenn es uuvcrmischt ist; warum dic Kupserbcschlägc

der Schiffe, mit denen diese, um dic Zernaguug der Planken durch

dic Bohrmuschel und andere Secgcwürmc zu verhüten, so weit sie

im Wasser gehen, versehen sind, dort am Meisten durch Verwitte¬

rung leiden, wo sie mit eisernen Nägeln und Riegeln befestigt sind;

so wie, daß diese selbst an diesen Stellen am Leichtesten zerfres¬

sen werden; und wie hinwiederum die von Davy eingeführten

Protektoren oder Bcwahrer im Stande sind, die Zerstörung
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des Knpfcrbcschlags der Schiffe durch das salzige Mecrwasser abzu¬
halten. (Z. 74.)^)

Sehr häufig wird die Beobachtung galvanischer Zersetzungen
durch Nebenverändcrnngeu erschwert, die in den Elektrolyten und
Zontcn durch chemische Verwandtschaften dieser mit den Elektroden
und Rheophorcn sich einstellen. Man nennt diese indirekten Zcr-
setzungSproduktionen dcS galvanischenStromes sekundäre Pro¬
cessi?, im Gegensätze zu den unmittelbaren Ergebnissen desselben, welche
primäre heißen. Ein Beispiel davon liefert die Erscheinung von
Kohlensäure und Kvhlcnorydgas an der positiven Elektrode, bei der
Elektrolyse deS Wasscrö, wenn Kohle zur Schließung der Säule ge¬
nommen wird; da sonst, wenn mit Platin- oder Golddraht die
Schließung bewirkt wird, an der -j- Elektrode Sauerstoff ausgeschie¬
den worden seyn wurde. Der sorgfältigsten Erforschung derselben hat
sich Moser (in Dovc'S Rcpert. Bd. 1. S. 214. u. f. ) hingege¬
ben, und nächst ihm Fischer (in seiner Schrift: „Das Verhältnis
der chemischen Verwandtschaft zur galvanischen Elektrieität."Berlin
1830). ^— Von den merkwürdigen Bewegungen, welche bei der
elektrischen Zersetzung flüssiger Leiter zuweilen vorkommen,wird bei
einer andern Gelegenheit gesprochen werden. (H. 85.)

") Diese Protektoren, auf deren Beschreibung wir später zurückkommen

werden (kleine Stückchen eines positiv gegen das Kupfer sich verhaltenden

Mctallcs, z. B. von Zink, Eisen, Zinn, die an verschiedenen Stellen des

KupfcrbeschlagcS angebracht sind), bilden mit diesem einfache galvanische

Ketten, durch deren elektrochemische Wirkung das Mcerwasser zersetzt wird,

wobei der Sauerstoff zu dem Zink geht und dieses zerstört, und dadurch

die zerstörende Wirkung desselben von dem negativen Elemente, dem Kupfer,

abgewendet wird. — Nach einer durch Hrn. Prof. Muncke in Heidel¬

berg verbürgten Nachricht ist die vcn Dave) gemachte Entdeckung eben¬

falls im Großen auch auf der Saline zu Dürr he im mit gutem Er¬

folge benutzt worden, um die eisernen Pfannen, worin das Salz'gesotten

wird, gegen die Zerstörung durch Rost zu schützen. Die Protektoren, in

langen Ainrstreisen bestehend, sind an der Außenseite der 30 F. langen

Pfannen angenagelt, und leiste» (nach Muncke ein sprechender Beweis

für die Woltcrsche Theorie der galvanischen Kette) ihren Dienst, ohne daß

sie mit dem Eisen durch irgend eine Flüssigkeit in Verbindung stehen. Die

kalte Soole steht Wochen hindurch in den so geschützten Gefäßen, ohne daß,

auch bei mittler Temperatur, der geringste Rost sich an ihnen ansetzt.
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§. 52.

Technische Benutzung des Galvanismus bei Metall-

fällnngen. - Galvanoplastik (Elcktrotypie).

Wenn man den elektrischen Strom eines einfachen galvanischen

Apparates, der eine gewöhnliche Zinkknpfcrkctte scyn kann, anhal¬

tend durch eine Auflösung von Kupfervitriol (schwefelsaures Kupfer-

oryd) streichen läßt, und die bei der Elektrolyse rcsultirende Fällung

des Kupfers lange genug dadurch nutcrhält, daß man in die Lösung

immer wieder so viel Kupfervitriol bringt, als durch die Zersetzung

anS ihr verschwunden ist: so schmiegt sich nach und nach das ausge¬

schiedene rcgulinische Kupfer so hart und iu solcher Dicke an die

Kupferplatte (den negativen Thcil der Kette) an, daß man zuletzt

eine zweite künstliche Kupfcrplatte, so groß wie jene, er¬

hält, und an der alle auch noch so feineu Erhabenheiten

oder, Vertiefungen jener Kupferplatte, die gleichsam

als Form des metallischen Absatzes diente, mit voll¬

kommenster Treue und Schärfe ausgeprägt vorhanden

sind. Hiermit ist im Umrisse die für die Technik so viel versprechende

Entdeckung bezeichnet, mit welcher der Prof. Jakobi (zu Dorpat)

im Jahre 1840 die Wissenschast beschenkte, und die er iu einer bc-

sonderu Schrift „die Galvanoplastik oder das Verfahren, cohä-

rcntcS Kupfer iu Plasten, oder nach sonst gegebenen Formen unmittel¬

bar aus Kupfcrlösungen auf galvanischem Wege zu produeiren (Peters¬

burg, 1840)" — zur Kenntniß des Publikums brachte. Die Ent¬

deckung hat die allgemeine-Tcheilnahmc so in Anspruch genommen,

daß seitdem Versuche dieser Art ans das Mannigfaltigste wiederholt

worden sind. Eben so mannigfaltig sind auch die Apparate, deren

man sich dabei zu Erzeugung eines möglichst constanten elektrischen

Stromes und zur Verhütung des Entstehens von Ncbcnproccssen,

welche Störung in die plastische Wirkung desselben bringen können,

bedient hat. Am kunstlosesten lassen sich die Versuche an einem, nach

Art deS von Böttcher im Julihcfte der „Anualen der Chemie und

-Pharmacie von Licbig" beschriebenen, eingerichteten Apparate wieder¬

holen, dessen Einrichtung hier angegeben werden soll. Der Bequem¬

lichkeit und anderer aus dem Folgenden sich ergebender Gründe wegen

richtet man die galvanische Kette nach der von D an iell angegebenen
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Verbesserung ein (tz. 42. u. 74.), und bedient sich als leitender

Flüssigkeit der Kupfcrauflösung nicht allein zum Schließen der gal¬

vanischen Kette, sondern nächst ihr noch einer zweiten, nämlich einer

wäßrigen Auflösung von Kochsalz, Salmiak oder Schwefelsäure, die,

um die Vermischung beider zu verhüten, von jener durch eine poröse

Scheidewand isolirt ist. Fig. 10. führt das Wesentlichste des kleinen

Apparates selbst vor die Augen. In ein Gefäß ^-4. von hinreichen¬

der Weite, wozu ein geräumiges Bierglaö dienen kann, ist ein an

beiden Enden offener GlaScylindcr Ii Ii senkrecht gestellt, dessen untere

Ocssnung mit RindSblase (einem porösen Körper, der die Vermischung

der beiden anzuwendenden Flüssigkeiten verhindern soll, ohne den

Durchgang des elektrischen Stromes durch diese aufzuhalten) sorgfältig

überzogen ist. In seiner Stellung wird der Cylindcr entweder durch

Stückchen Kork, die man in den Zwischenraum zwischen ihm und

dem Glase einklemmt, oder besser dadurch firirt, daß man ihn in die

seiner Weite entsprechende Oeffnung eines zu diesem Zwecke in der

Mitte durchlöcherten und auf das GlaS horizontal gelegten Brettes

so tief eindreht, bis er 1 bis 2 Zoll durch dieses nach unten hervor¬

ragt. Letzteres ist bis fast an den Rand an mit einer gesättigten

filtrirten Kupscrvitrivllösung gefüllt, in welche (um die Lösung immer

von Neuem zu sättigen, wenn durch die galvanische Zersetzung das

Kupfer auS ihr geschieden wird) zum Uebcrflnß noch eine Quantität

gcpülvcrtcr Kupfervitriol geworfen wurde. Der Cylindcr Ii Ii selbst

ist bis Ii b mit einer Auflösung von Kochsalz oder mit sehr verdünnter

Schwefelsäure (1 Th. Säure und 25 Th. Wasser) angefüllt. Ein

schmaler (ungcglühtcr) in die Form e ck e f S gebogener Streifen

Kupferblech taucht mit dem einen Ende c in die Salzauflösung bis

dicht über die Rind'öblase, und mit dem andern Ende K, 1^ bis

3 Zoll von der Blase entfernt, in die Kupferauflösung ein. So weit

der Streifen in dieser sich befindet, also von K bis a, ist er, um den

Niederschlag des ausgeschiedenen Kupfers an ihn zu vermeiden, mit

Siegellack überzogen. Das Ende K des Streifens (das vom Siegel¬

lack frei bleibt), und eben so das andere Ende e desselben ist in ei¬

nen horizontalen Ring umgebogen. Letzterer ist zur Aufnahme eines

Stückes Zink (das das positive Element der Kette ausmacht) bestimmt,

und auf den Ring Z wird die Knpfcrplattc (der negative Erreger)

oder überhaupt der zu behandelnde metallische Gegenstand gelegt.



Bci dieser Anordnung des Apparates wird durch die metallische Ver¬

bindung der beiden heterogenen Metalle (dcS ZiukeS und KupfcrS)

vermittelst dcS kupfernen StreiscnS der galvanisch-elektrische Strom

von dein einen Metalle durch den Kupfcrbogen zu dem andern, und

von diesem wieder durch die beiden Flüssigkeiten zu dem ersten zurück

geleitet, und hierdurch, indem die Knpfervitriollösung durch die Elek-

tricität zersetzt wird, die beabsichtigte Niederschlagung dcS aufgclößtcn

Kupfers an die Knpfcrplatte bewirkt. — Man kann diese Wirkung

der galvanischen Elektrieität zu den verschiedensten chalkographischen

und andern ähnlichen Versuchen benutzen, z. B. zum Abcopicrcn von

gravirtcn Knpfcrplattcn, von Denkinünzen, von Relicfplatten, zum

Graviren aus Kupfer u. s. w. Soll z. B. eine Medaille copiert

werden, so reinigt man die Seite derselben, die zunächst nachgebildet

werden soll, von allem Schmnz, überzieht dann die Rückseite und

den Rand mit einem dünnen Firniß oder Wachs, und legt dann die

Medaille in die Knpfcrauflosung auf K. Alle 24 Stunden wird

der Kupfcrstrcifen ausgehoben, das Zinkstück gereinigt, oder wenn eS

aufgezehrt ist, durch ein neues ersetzt, die zersetzte oder durch freie

Säure unbrauchbar gewordene Salzlösung erneut und die Kupfcr-

anflösung umgerührt. Nach Verlauf von 2 bis 3 Tagen erhält man

so, gleichsam im kalten Gusse, eine gravirte Kupferplattc, die das

treueste Bild eines Abdruckes von der Münze und dick genug ist, um

sich ihrer, wie dieser, als Druckplatte bedienen zu können. Soll die

Platte noch stärker werden, so ist es nölhig, sie ö bis 8 Tage auf

obige Weise zu behandeln. Bci so langer Dauer muß zuweilen die

Blase, womit der Cplindcr überzogen ist, durch eine neue ersetzt wer¬

den, da sie zuletzt ihre Fähigkeit verliert, die beiden Flüssigkeitsschich¬

ten von einander zu isvliren, und es dann leicht geschieht, daß das

Zinkstück zu schnell zerfressen, und selbst gefälltes Kupfer auf dasselbe

niedergeschlagen wird. Hat die Platte die gewünschte Stärke erlangt,

so nimmt man sie aus der Flüssigkeit heraus, und trennt sie vorsich¬

tig von der Muttcrplatte mit dem Messer ab, nachdem man vorher

die Ränder ringsum abgefeilt hat. Die Platte kann dann weiter

dienen, eine dritte von ihr zu erhalten, so daß auf diese Weise eine

Menge Copieen von einer einzigen bereitet werden können. Wie

Knpferplatten lassen sich auch Platten von andern Metallen (Zink

ausgenommen) oder von andern Körpern, welche die Elektrieität zu
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leiten vermögen, behandeln. Man fertigt z. B. Nelicfkupferplattcn,
indem man die abznkopirendc Platte auf Blei abklatscht, und dieses
wie in Spcnccr'S Kette (H. 76.) als negativen Pol benutzt, und
das Kupfer darauf sich präcipitiren läßt. Zu diesem Bchufe wird
ein zuvor mit Aetzkalilösung gereinigtesBleiblättcheu von der Größe
der zu vervielfältigenden Platte auf diese gelegt, beides mit stark be¬
feuchteter weicher Pappe umgeben und dann in einen Schraubstock
gepreßt, wo dann bei dem Herausnehmendas Blei alles das vertieft
darstellen wird, was auf der anliegendenSeite der Platte erhöht ist
und umgekehrt. Die Bleiplattc wird hierauf, nachdem die Rückseite
derselben mit einer dickern Blciplatte, die mit Wachs an einigen
Stellen daran befestigt wird, belegt worden ist, auf den Ring K des
Apparates gebracht, wo sich der Kupferniedcrschlag, wie gewöhnlich,
an ihr abfetzt. Statt der Bleiplattc kann auch eine geschmolzene
Metalllcgirungzum Abklatschen der zu copirendcn Platte angewendet
werden. Am besten qualificirt sich dazu das Rose'schc Mctallgemisch
(dessen sich Orgelbauer zum Löthcn der Orgelpfeifen bedienen), wel¬
ches auS 8 Th. WiSmuth, 8 Th. Blei und ans 3 Th. Zinn besteht,
und bei -s- 86° K.. schmilzt, oder eine Mischung von 8 Th. Wismuth,
5 Th. Blei und 3 Th. Zinn ist, die schon bei einer Wärme, die
noch unter dem Siedpunkt des Wassers steht, nämlich bei -j- 75° Ii.
schmilzt. Man bringt die eine oder die andere dieser Legirungcn in
einem blechernen Löffel über der Flamme einer Wciugeistlampe zum
Flusse, gießt sie in einen trockenen, mit einem 3 Linien hohen Rande
versehenen Schachtcldcckel, und rührt sie hier mit einem Eiscndrahte
so lange zusammen, bis die Oberfläche derselben möglichst blascn-
und orydfrci wird und eine erkaltete breiartige Masse darstellt, auf
welche nun die vorher erwärmte abzudrückende Platte gelegt und
mittelst eines Stempels so lange fest eingedrückt wird, bis die
Mischung erkaltet ist. — Man sieht aus allem diesen leicht ein,
wie auch Stempel, Reliefs und Verzierungen von Ghps, Holz und
von andern Stoffen, welche für Nichtleiter der Elcktricität gelten,
auf Kupfer gravirt dargestellt werden können, wenn man nur diese
Körper an ihrer Oberfläche mit einem die Elcktricität leitenden
Stoffe, z. B. mit Blattgold oder Graphit überzieht, und sie dann
so in die Kupfervitriol-Lösung des Apparatesbringt, daß der
Kupfcrstreisen mit dem metallischen llcberzugc in leitender Verbin-
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dnng ist °) Wenn man ans dic Kupfcrplattc, ans welche ein

Niederschlag von Kupfer beabsichtigt wird, vorher eine schwache Auf¬

lösung von Salpetersäure wirken läßt: so setzt sich das in der Flüssig¬

keit ausgeschiedene Kupfer so innig an dieselbe an, daß cS nicht mehr

von demselben ans mechanische Weise abgclöset werden kann. Hier¬

auf gründet sich das Verfahren, mittelst der Elcktricität ans Kupfer

erhaben zu gravircn. Dic zu behandelnde Knpferplattc wird zu die¬

sem Ende mit einer dünnen Lage Wachs überzogen, in diese irgend

eine Zeichnung oder Schrift einradirt, die Platte hierauf in verdünnte

Salpetersäure (1 Th. ans 3 Th. Wasser) so lange eingetaucht, bis

dic durch das Nadircn sichtbar gewordenen Knpfcrstcllen einen grün¬

lichen Anflug zeigen. Man bringt sodann die Platte auf die be¬

kannte Art in dic Knpfcrlösung, wo sich das Kupfer in die radirtcn

Stellen einlegt und nach Beendigung des Processeö eine erhaben ra-

dirtc Platte erhalten wird, die, wenn der WachSübcrzug durch Er¬

wärmen entfernt und etwaige Rauhigkeiten durch Schleifen ausgegli¬

chen worden sind, wie eine gewöhnliche Kupfcrplatte zum Drucken

gebraucht werden kann. Von Baumgartner sind selbst Versuche

gemacht worden, die Zeichnung eines Kupferstiches auf eine Kupfer¬

platte überzutragen.

Auf denselben Principicn beruht eine bequeme Methode, Silber,

Messing, Stahl u. s. w. eben so schnell als wohlfeil dnrch den

elektrischen Strom zu vergolden, Kupfer und Messing zu

versilbern u. s. w. Es kann hierzu derselbe Apparat benutzt

werden. Da sich aber ein oft wiederholtes Herausnehmen des zu

überziehenden Metalles nöthig macht, und jener hierzu nicht Bequem¬

lichkeit genug bietet, so giebt man ihm besser eine Einrichtung, wie

Fig. 11. zeigt. 1)15 ist ein rundes, 1 Zoll dickes Brett, welches

als Unterlage dient, und Wommen zwei, etwa lU" weite und

tiefe Locher sich befinden, das eine Ir in der Mitte, das andere

') Gegenstände, ans denen der Graphitüberzug nicht hastet, räth Spencer
statt dessen mit einer Auflösung von salpetersaurcm Silber zu befeuchten,
und sie in einer Glasglocke über einer Schale aufzuhängen, in der sich
eine Auflösung von Phosphor in Aether oder Tcrpenthin befindet. Wied

die Schale in warmen Sand gesetzt, so steigen Dämpfe von der Flüssigkeit
auf, welche das Silbersalz reducire». so daß sich in wenigen Minuten eine

Lage metallisches Silber niederschlagt, auf welche sich dann bei der gal¬
vanischen Aktion das Kupfer eben so gut absetzt, wie auf reines Kupfer.



— 142 —

i an dor Seite des Brette?. Beide Lecher sind mit Quecksilber an¬
gefüllt und stehen durch eiucn schmalen Kupferstrcifen ck iu leitender
Verbindung. Das auf dem Brette stehende Gefäß ^ ^ ist in der
Mitte seines Bodens durchbohrt, und in die Ocffnnng mittelst Siegel¬
lacks ein Knpfrrstift befestigt, dessen nach oben in daS Gefäß reichen¬
der Theil c ringförmig umgebogen ist, um ein Stuck Zink (am besten
amalgamirtcs H. 37.) darauf legen zu können, dessen nach unten
gerichtete Spitze aber in die mit Quecksilber gefüllte Grube Ii ein¬
taucht. Der innere GlaSeylinder LH ist, wie im oben beschriebenen
Apparate, unten mit thierischer Blase dicht verschlossen.Ein steifer
Knpferstreifen e, um dessen oberes Ende ein dünner Platindraht 5 x
durch llmwickclnngbefestigt ist, ist mit seinem untern Ende in die
Qnccksilbergrnbc i eingetaucht. Soll nun ein Gegenstand vergoldet
werden, so legt man zunächst ans den Drahtring e das Stück Zink,
welches den positiven Erreger der Kette abgiebt, füllt den äußern
Cylindcr V-X bis an mit verdünnter Schwefelsäurevoll, befestigt so¬
dann auf irgend eine Art den GlaSeylinderLL, und bringt in diesen
eine verdünnte Auflösung von Chlorgvld (1 Th. Chlorgold ans
illll) Th. dcstillirtes Wasser). Hierauf verbindet man den zu ver¬
goldenden silbernen Körper durch Umschlingnng mit dem Ende K des
Platindrahtes *), und senkt ihn in die Chlorgoldauflösung,während
mau zugleich das untere Ende dcö KnpferstrcifcnS e in das Queck¬
silber bei 1 eintaucht. Die Kette ist sodann geschlossen, indem das
Zink durch c Ir ck I e f A mit dem silbernen Gegenstände (dem
negativen Glicde der Kette) in metallischer Verbindung ist. Der
elektrische Strom entladet sich durch den flüssigen Leiter, wodurch die¬
ser zersetzt und das Gold iu äußerst feinen Schichten an das Silber
abgelagert wird. Nach höchstens einer Minute nimmt man das zu
vergoldende Silbcrstück heraus, spült cS mit Wasser ab, trocknet es
schnell mit feiner Leinwand unter starkem Reiben, taucht cS von
Neuem in die Gvldlösnng,nimmt cS nach Ablauf einer Minute wie¬
der heraus, verfährt aus dieselbe Weise damit, und wiederholt dieses

") Da es bei dem Vergolden auf eine recht innige Verbindung des Gold-
»iederschlages mit dem zu vergoldenden Körper ankommt: so ist es nöthig,
daß dieser vorher möglichst rein gescheuert wird. Für die Erzeugung gra-
virtcr Kupferplattcn gilt gerade das Gczcntheil; hier würde ein zu festes
Verwachsen des Melallniedcrschlagcs mit dem Kupfer die Abtrennung des¬
selben von der Mutterplatte erschweren.



Verfahren 4, 5 bis l> Mal. Auf diese Art lassen sich silberne Thee-

löffel in der kürzesten Zeit ans elektrischem Wege dauerhaft vergolden.

Eben sv verfährt man, wenn Kupfer durch Chlorplatinlösnng verpla-

tinirt werden soll. Soll Kupfer oder Messing versilbert werden,

so füllt man den Glaseylindcr mit einer Losung von salpctersanrem

Silbcrorydammoniak mit etwas vorwaltendem Ammoniak (3 Ql.

salpcters. Silber und 4 Loch lüg. smmon. enustle.). Außerdem

wird wie bei dem Vergolden verfahren, nur mit dem Unterschiede,

daß man den zu versilbernden Gegenstand nicht 1 Minute, sondern

uic länger als 1 Sekunde eintaucht. —- Gediegene Aufsätze, die

Entdeckung Jakobi'S betreffend, finden sich in dem «Archiv der

Pharmacic von Brandes und Wackenrodcr" Bd. 25. Heft 2.

S. 152 u. f. und in den „Verhandlungen des niederösterrcichischen

GcwcrbvereinS« vom Jahre 1840, Heft 2. Ausführlicher verbreitet

sich darüber vr. Nctto'S populäre „Anweisung zur Galvano¬

plastik oder Kunst, auf kaltem Wege aus Kupfcrauflösnngcn festes

metallisches Kupfer, in Platten oder Formen, zu Cvpieen, Formen,

Stereotypen, Facsimilc'ö u. f. w. anzuwenden. Nach Spencer, Ja-

kobi und v. Kobcll. Leipz. 1840. gr. 8.«

tz. 53.

Magnetische Wirkungen der galvanischen Säule.

Elcktro - Ma g n c tiöm u ö.

Eben so mannigfaltig und intensiv wie die chemischen sind auch

die magnetischen Wirkungen Volta'scher Apparate. Die Entdck-

knng dieser elektrischen Phänomene, deren Darstellung der folgende

Abschnitt (II) gewidmet ist, gehört dem Jahre 1820 an, wo zuerst

Oersted, Professor der Chemie zu Copenhagcn, die Aufmerksamkeit

der Physiker auf sie lenkte, und dadurch zum Schöpfer eines neuen

bcsondcru Thciles der Elektricitätslchrc, der des Elcktro-Mag-

netiSmuS, wurde, der an Wichtigkeit der großen Entdeckung Gal-

vani'S selbst nicht nachsteht, und dessen Wahrheiten hoffen lassen,

daß cS endlich gelingen werde, den Schleier des Jsisbildeö zu lüften

und tiefer in den eigcnthümlichen Zusammenhang zwischen den Er¬

scheinungen des Magnetismus und der Elektricität einzudringen, als

bis jetzt dem menschlichen ForschnngSgcistc vergönnt war.
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