
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,
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