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VIII. Elektrische Strime. 303

Elements ist. FEine aus zahlreichen Elementen von Kupfer und
Zink in gewohnlichem Wasser zusammengestellte ,, W asserbatterie®
eignet sich ebenso wie die Zambonische Siule zur Ladung des
Quadrantelektrometers.

204. Der elektrische (galvanische) Strom. Werden die Draht-
enden (Elektroden) der Voltaschen Siule oder der galvanischen
Batterie miteinander in Berithrung gebracht und hiermit die Siule
geschlossen, so gleichen sich die auf den Endplatten der offenen
Siule angcehiiuften Elektrizititen durch den nunmehr hergestellten
SchlieBungsbogen aus, indem positive Elektrizitit von dem
Kupferende der Siule durch den
Schliefungsdraht nach dem Zink-
ende und ebensoviel negative von
dem Zinkende nach dem Kuptereml
stromt. Man kanndie Tatsachedieses
Ausgleichs in derselben Weise wie
bei der Entladung einer Batterie von
Leidener Flaschen, ‘durch die da-
bei entstehende Wiirmeentwicklung
nachweisen, indem man die Enden
der Batterie durch ein Stiick eines passend gewiihlten diinnen Drahtes
verbindet. Man erhiilt dann ein Glithen des Drahtes, aber nicht ein
kurz voriibergehendes, wie bei der Entladung einer Flaschenbatterie,
sondern ein d mund@q das uns das Bestehen eines dauernden elek-
trischen Ausgleichs in dem Drahte anzeigt. Dieser elek triseche
oder f‘”l.l\ElIl[-GhE-" Strom flieBt dauernd und stetig, weil die in
den Elementen der Siule titigen elektromotorischen hthL in ihrem
Bestreben, die ‘-p.uu11.mg:unmac:]m,r.le aufrecht zu erhalten, unaus-
zesetzt positive Elektrizitit nach dem Kupferende, negative nach
dem Zinkende und von hier aus durch den SchlieBungsdraht treiben;
die geschlossene Siule selbst wird also ebenfalls von dem elektrischen
Strome durchflossen und bildet daher mit dem SchlieBungsbogen
susammen einen ununterbrochenen SchlieBungskreis, in welchem
sich schon in sehr kurzer Zeit nach erfolgter Schliefung ein statio-
niirer Bewegungszustand derart herstellt, daB durch jeden Querschnitt
des "w-hheliunthhlmwm in gleicher Zeit gleichgrofe Mengen entgegen-
gesetzter Elektrizititen 1in entwefrentrvwr,p:tm Richtung ]1111c1urr:,ha'eh911
Man nennt die Elektrizititsmenge, welche in 1 Sekunde dureh einen
beliebigen Querschnitt des SchlieBungskreises geht, 5 Stromstirke,
und ]}ue]{]met als Stromrichtung {hv]cmtfe Richtung, in welcher
die positive Elektrizitit fliebt. Man sagt also: der galvanische Strom
flieBt im SchlieBungsdraht vom Kupferpol zum :"ll\]\.l][}l in der Siule
dagegen vom Zink zum Kupfer.

905. Andere Formen der galvanischen Elemente. Das Volta-
sche Element ist zur Erzeugung elektrischer Strome nicht gut ge-
eignet, weil die chemischen Prozesse, die beim Durchgange des Stromes
im Element auftreten, seine \‘\-'u-ksmnhezi- schwiichen (s. 216). Man

Fig. 166.
Bechersiiule.
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bedient sich daher zur Stromerzeugung anders zusammengesetzter
ilemente, von denen wir die wichtigsten im folgenden beschreiben;
die Griinde fiir die bessere Wirksamkeit dieser Elemente werden
wir spiter (216) kennen lernen,

Das sehr bequeme und fiir sich allein schon kriftiz wirksame
von Bunsen angegebene Flaschenelement (Fig. 167) enthiilt zwei
miteinander leitend verbundene Platten von Gaskohle (Retortenkohle),

z
Ca

Fig. 168. Fig. 189.
Flaschenelement. Daniellsches Element, ' Meidinger sches Element.

welche in eine Chromséurelésung (oder in ein Gemiseh von Kalium-
bichromat und Schwefelsiure) tauchen, die den bauchigen Teil eines
flaschenformigen Gefiifles ausfiillt; zwischen beiden befindet sich eine
Zinkplatte, welche mittels eines durch den Deckel des Gefiiies gehen-
den Messingstabes beim Gebrauch in die Fliissigkeit hinabgeschoben
wird; von zwei auf dem Deckel angebrachten messingenen Klemm-
schrauben, welche zur Aufnahme der Poldrihte bestimmt sind, ist
die eine mit den beiden Kohlenplatten, die andere mit der Zinkplatte
verbunden. Bei der Bunsenschen Chromsiiure-Tauchbatterie sind
die Plattenpaare (Kohle und Zink) an einem gemeinsamen Holzrahmen
befestigt, mittels dessen sie gleichzeitig in die darunterstehenden
Glasgefifie mit Chromsiurefliissigkeit eingesenkt werden kénnen.
Das Daniell sche Element (1836, Fig. 168) besteht aus Zink
in verdinnter Schwefelsiure oder Zinksulfatlésung und Kupfer in
einer gesitticten Lésung von Kupfervitriol (I{li}_uﬂ;’.l'mlI‘E':Li'.-),' die ver-
diinnte Schwefelsdure befindet sich in einem zylindrischen GefiB 7
aus pordésem Ton (Biskuit), die Kupfervitriollssung in dem Glas-
gefili selbst; die feinpordse Tonwand verhindert die Vermischung der
Flissigkeiten, aber nicht den Durchgang des Stromes, da sie wie
FlieBpapier von der Fliissigkeit durchtrinkt und dadurch leitend wird.
Die Zinkplatte Z und die Kupferplatte K sind zylindrisch gebogen,
um sich der Form der Gefiile anzubequemen. Zur Verbindung der
Zink- und Kupferplatte mit den Nachbarelementen oder mit den
Poldrihten dienen die an sie angelbteten Kupferstreifen m und p
und die Klemmsehraube s
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Eine praktisch bewiihrte Abinderung des Daniellschen Elements
ist das Meidingersche (1859, Fig. 169). Auf einem Vorsprung 66
der Glaswand des Gefiies 4 A steht eine zylindrisch gebogene
Zinkplatte ZZ, an welche der Leitungsdraht ¢k angeldtet ist. In
dem auf den Boden des Glases A 4 ancekitteten kleineren Glas-
wvefill dd befindet sich ein rundgebogenes Kupferblech e, zu welchem
ein durch Kautschukumhiillung isolierter Kupferdraht f'¢ hinabreicht.
Von dem Deckel des Gefifies 4 4 hiingt ein weites, unten mit einer
Offnung versehenes Glasrohr £ bis ins Gefil dd hinab. Dieses
Rohr & wird mit Stiicken von Kupfervitriol, das Gefill 4 4 mit einer
Lisung von Bittersalz (Magnesiumsulfat) gefillt; indem das Kupfer-
sulfat sich auflost, bildet es eine Lisung, welche wegen ihres grofieren
spezifischen Gewichts in dem Gefi dd in Beriithrung mit der
Kupferplatte bleibt, wihrend die Zinkplatte von der leichteren Bitter-
salzlosung um-
geben ist; so wird —~ 5P
LS

ohne Anwendung
einer Tonscheide- ' ]
wand elne  ge-
rende Trennung
der belden Salz-
losungen erreicht.

Daszs Grove-

sche Element

(1839) besteht aus
Zink in verdiinnter
Schwefelsdure und
innerhalb einer
Tonzelle Platin in
konzentrierter Sal-
petersiure. Im Bunsenschen Element (1842) ist das Platin durch
die ebenso wirksame Kohle ersetzt. Die Fig. 170 stellt eine aus
drei Bunsenschen Elementen zusammengesetzte Batterie dar, bei
welehen sich die Kohle in Form von dicken Stiben mit der Salpeter-
siiure in der pordsen Tonzelle, das Zink mit der verdiinnten Schwefel-

siiure auflerhalb in einem glasierten Tongefil befindet.

Bei allen diesen Elementen wird das Zink, um es wihrend der
Untitigkeit der Batterie vor dem unmittelbaren f\.ngri[? der Schwefel-
siure zu schittzen, amalgamiert, d. h. mit Quecksilber eingerieben,
bis sich die Oberfliche mit einer Verbindung von Zink und Queck-
silber (Zinkamalgam) gleichmifiig bedeckt hat.

Bei dem Element von Leeclanché (1868, Fig. 171) ist in einer
porésen Tonzelle eine Kohlenplatte A mit ginem aus liramnsi'ui:‘|
und Kohle gemischten groben Pulver umgeben, wihrend auflerhalb
in dem Glascefill eine Salmiaklésung den Zinkstab Z umgibt.

In den Trockenelementen ist die Fliissigkeit ersetat durch
eine mit geeigneten Lijsungen durchiriinkte und sodann erhértete
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Fiilllmasse, zu deren Herstellung Gips, Kalkhydrat, Kreide, Ton und
dergleichen verwendet werden. Hfu den in den Handel gebrachten
Trockenelementen bildet gewshulich die iiuBlere U |||h-nlm|ﬂ‘ aus Zink
zugleich die eine Erregerplatte, die andere besteht aus Retortenkohle,

Das wichtigste galvanische Element der Neuzeit ist das ,,Se-
kundirelement” oder der ;Akkumulator®, der die Erzeugung
elektrischer Strome im grofien gestattet. Er entspricht in seiner Form
dem alten Voltaschen Element, das aus zwei Metallen in wver-
diinnter Schwefelgiure bestand, und enthilt statt des Zinks eine ge-
wohuliche Bleiplatte, statt des lx'apf[h eine mit Bleisuper oxyd iiber-
zogene Bleiplatte. Wiihrend aber die oben beschriebenen Elemente
aus ihren Bestandieilen zum Gebrauche fertiz zusammengesetzt
werden (Primérelemente), werden die Sekundirelemente mit Hilfe
des galvanischen Stromes zum Gebrauche hergestellt, und kénnen,
wenn sich durch den Gebrauch ihre elektromotorische Kraft erschopft
hat, mittels des Stromes wieder erneuert, ,aufeeladen werden. Wir
kommen wegen dieses Umstandes. dem sie ihren Namen verdanken,
an einer anderen Stelle noch einmal auf djese Elemente zu sprechen.

Fiir die _"\]“.\'."'\‘IEI:_'; der I'il.’.]ﬂ'é'l-lll-_-'ﬁn!'-l.k'l,;ijl'n Kriifte der

tlemente ist es mniitz-

lich, ein Flement von sehr konstanter elektromotorischer Kraft zu b sitzen,

t dem man die anderen Elemente vergleicht. Man nennt solche mente
wNormalelemente, Als solches ist von Latimer Clark ein  Element
empfohlen worden, das aus Quecksilber als positivem Pol, sinem Brei aus
schwefelsaurem Ruecksilberoxydul und schwefelsaurem Zink und einem Zinkstab
als negativem Pol besteht. Noch beqguer als das Clark-Element, dessen eleltro-
motorische Kraft sich mit der To mperatur findert, ist das Weston-Element.
das ebenso wie das Clark-Element zu sAmMmenpes h:: 1st, nur dal} es schwefel-
saures Kadmium und einen Kadmiumstah statt des schwefelsauren Zinks und

rs. s Zinkstabes w-lh..J[ Seine elektromotorische Kraft ist von der Temperatur
unabhiingig. Beide Elemente bleiben in ungeschlossenem Zustande un
veriindert, E-lt stiirkerer Stromentnahme #indern sic
mit ganz schwachen Strimen benutzt werden,

sich; sie diirfen daher nur

206, Stromwender (Kommutatoren, Gyrotrope) dienen dazu,
um  den galvanischen Strom bequem zu schlieBen und zu éffnen
und im B(.‘-ElilC[ﬁllI]""-ilm“‘t‘l! nach Belieben umzukehren. Von den zahl-
reichen Formen moégen die folgenden als Bais spiele dienen. Der
Stromwender von Pohl (1828, }_w 172) besteht aus einem Brettchen
mit sechs Quecks 1i1:el}h1pf@hen von welchen die an den Ecken liegen-
den durch diagonale Driihte paarweise verbunden sind. Zwei drei-
armige Metallbiigel sind durch einen Glasstab zu einer Wippe ver-
einigt, deren mittlere Arme in die zwei mittleren Nipfchen tauchen;
m diese 1 Népfchen sind auch die Enden der Poldriihte der Batterie
eingesenkt; wihrend die Enden der Leitung, in weleher der Strom
umgewendet werden soll, in die zwei E t']\ih!lm' rechts tauchen. Liegt
die Wippe wie in der Figur, so flieft der Strom in der diese Nipfe
verbindenden I, eitung nach der durch den ml angegebenen Richiung;
legt man aber die ‘\'*.qpr um, so daB ihre hinteren Arme jetzt in
die Eckniipfe links eintauchen, so flieBt der Strom der L elffung in der
enigegengesetzten Richtung wie vorhin. Der Stromwender von Ruhim-
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