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318 VIII. Elektrische Strime.

50 z.B. bilden Zinkplatten in konzentrierter Zinksulfatlosung ,,unpolari-
gierbare Elektroden®, denn ebensoviel Zink, wie an der Kathode
niedergeschlagen wird, lost sich gleichzeitiz unter Zuriickbildung des
zersetzten Zinksulfats an der Anode auf (Du Bois-Reymond, 1859).

216. Konstante galvanische Elemente. Da in einem ge-
schlossenen galvanischen Element die Lésgung durch den Strom,
den das Element - liefert, ebenso zersetzt wird wie in einer elekiro-
lytischen Zelle, so macht sich auch hier im allgemeinen die Gegenkraft
der Polarisation geltend. Wihrend z B. in dem Elemente Zink-
Schwefelsiiure-Platin der Strom vom Platin durch den Sehlieffungs-
kreis zum Zink und von diesem durch die Sehwefelsiure zum Platin
oeht, wird einerseits das Zink aufweldst, andererseits die Platinplaite
mit dem abgeschiedenen Wasserstoff' bedeckt und dadurch polarisiert.
Das Plattenpaar wird daher, bald nachdem es geschlossen worden,
nur einen geschwichten Strom liefern, welcher dem Unterschied der
sich entgegenwirkenden elektromotorischen Kuifte entspricht, Nur
uanmittelbar vach dem Eintauchen der Platten beobachtet man eine
groBere Stromstérke, weil der in der Fliissigkeit absorbierte atmo-
sphiirische Sauerstoff’ sich mit dem freiwerdenden Wasserstofl' sofort
7z Wasser verbindet und dessen Ausscheidune und somit auch die
Polarisation verhindert. Sobald dieser absorbierte Sauerstoff’ auf-
gezehrt ist, sinkt der Strom auf die jenem Unterschied entsprechende
geringere Stirke herab und hoért endlich ganz auf, wenn sich aus
dem gebildeten Zinksulfat metallisches Zink auf der Platinplatte ab-
zusetzen beginnt. Die Zusammenstellung Zink-Schwefelsiure - Platin
ist daher ein unbestindiges (inkonstantes) Element, weil sein Strom
die urspriingliche Stdrke nicht behilt, sondern rasch abnimmt. Um
diese durch die Polarisation bewirkte Abnahme mdoglichst zu ver-
meiden, braucht man nur dafiir zu sorgen, dafi um die Platinplatte
herum Sauerstofl’ verfiighar sei, welcher die Ausscheidung des Wasser-
stoffs verhindert, indem er gich mit ihm zu Wasser verbindet.
Dies geschieht, indem man die Platinplatte nicht unmittelbar in die
verdiinnte Schwefelsdure stellt, sondern sie mit einer porisen Ton-
zelle umgibt, welche konzentrierte Salpetersiure enthilt. Diese an
Sauerstoff’ reiche Sidure besitzt nimlich die Eicenschaft, einen Teil
ihres Sauerstoffs an solche Stoffe, welche mit ihm in Verbindung zu
treten geneigt sind (wie z. B. Wasserstoff), sehr leicht abzugeben.
Die Zusammenstellung Zink in verdiinnter Schwefelsiure, Platin in
konzentrierter Salpetersiure bildet daher ein konstantes (bestindiges)
Element, in welechem der elektrolytisch ausgeschiedene Wasserstoff
sofort wieder zu Wasser oxydiert und sonach die Polarisation ver-
mieden wird. Di )

eses Grovesche Element liefert daher einen kon-
stanten Strom, der seine urspriingliche Stirke lingere Zeit un-
verandert beibehiilt. In derselben Weise wirkt die Salpetersiure in
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dem Bunsenschen Element, welches sich von dem Groveschen
g [ R (U, = ¥ b W .
Element dadurch unterscheidet, dall Kohle die Stelle des Platins ver-
tritt. In dem sehr konstanten Daniellschen Element (Zink in ver-
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dinnter Schwefelsiure, Kupfer in Kupfersulfatlosung) ist die Polari-
sation dadurch vermieden, daB uhu!mupr kein Wasserstoff, sondern
Kupfer abgeschieden wird, welches sich me tallisch anf der Kupfer-
platte absetzt. Auch das Element von Lmnnm' Clark (Queck-
silber. Brei von Quecksilbersulfat und Zinksulfat, reines Zink) besitzt
eine konstant bleibende elektromotorische Kraft.
Aunch von dem \,',.]-v’.m.,--. der Stromerzeugung in den galvanisc hen Elementen
hat man sich in jiingster Zeit auf Grund der V orstellungen der Tonentheorie (210)
ein Bild zu m.uu,n- gesucht. Wird Wasser zwisc hen Platinelektroden zersetzt,
so bekundet die labei auftretende Gegenkraft offenbar ein Bestreben der ‘1]--
weschiedenen Gase, in den Ionenzustand zuriickzukehren. Sie folgen diesem
RBestreben, sobald die treibende elektromotorische Kraft aus dem Stromkreise
entfernt wird. Dann gehen positive H-Tonen wvon der Wasserstoffelekirode,
necative O-lonen von der Sauerstoffelekirode in Lisung; erstere Elektrode
wird dadureh npg.u.x. letztere positiv, und werden gie durch einen Draht ver-
bunden, so fliefit in diesem ein Strom von der Sauerstofi- aur Wasserstoffelektrode
<o lange, bis die Gase von den Platten w ieder voll g in Lisung gegangen
sind. ln pleicher Weise faft man auch die beim Eintauchen eines Metalls in
einen E IuI\ rolyten auftretende Potentialdifferenz als die Folge einer Nei
des Metalls auf, in den Ionenzustand iiberzugehen. Taucht man z. B. Zink i1
Schwefelsiure, so gehen Zinkionen, d. h. posit tiv geladene Zinkatome in die
Liisung und 1,1:1{ on diese positiv, wilhrend das Zink durch den Verlust der posi-
ven Ladung negativ wird. Dieser Vorgang wird so lange andauern, bis die
antstandene Potentialdifferenz zwischen Metall und Fliissigkeit, die ja die po-
veri Tonen nach dem negativ geladenen Metalle guriickzieht, dem Besireben
des Metalles, Tonen zu bilden, das G leichgewicht hiilt. Man bezeichnet dieses DBe-
streben t’l]]t“- Metalles, Ionen zu bilden, =11L- zeinen ,elektrolytischen Lisungs-
druek® (Lumnmtmmun, Nernst, i‘-H‘I) Wenn aber die Potentialdifferenz
WIS Lﬁn_vu Metall und Flissigkeit von diesem L1H=,1L11tl~|h|u,hu abhiingt, so wird sie
len ausfallen, je n: ichdem die ] liissiglkeit Ionen des het:e-ﬂvudu sn Metalles
ilt oder nicht. Taucht man h Zink in eine Losung von Zinksulfat,
¢ Zinkionen enthiilt, so -\G.L![L‘ weniger Ionen putstehen ktnnen, da der
osmotisehe Druck der vorhandenen Ionen dem el lektrolytischen Liisungsdrue Iw
-edessen wird die Potentialdifferenz zwischen dem Met: il ung
der Losung kleiner sein, als etwa zwischen dem Metall und reinem ‘\\'.-1.-5.~'~'.-.|:
les ist in der Tat der F all, nicht bloff beim %1 nk, sondern bei allen ur sdlen
tallen, Sie laden sich in Beriithrung mit Fliissigheiten stets negativ, aber in
ihren Salzlsungen weniger als in reinem Wasser. Anders verhalten s
edlen Metalle. Auch sie kounen wie alle Metalle nur positive Ionen bilden.
Pancht man Kupfer in reines Wasser, so wird es negativ, die Flii ._.ti..,.[ positiv.
Taucht man aber Kupfer in die Lw-um' eines Kupfersalzes, so wird das Kup
iv und die Lisung negativ. Das Kupfer hat einen sehr geringen Liisungs-
sung etwa Ionen mit einem betriichtlichen osmo-
ist die Lisung gegen das lnp]ﬂ: gewissermalien
sich einige Lmua auf dem Ku]nha nieder;

die ber

entgegenwirlt. Infol

I'U""
,hu,.c. Sind daher in der
tischen Druck vorhanden, so
';']1'h"|r"i|'?ié_-:l an Ionen: " es schlagen
das Metall wird positiv und die F liissigkeit negativ, so lange, his dem Dhuckiiber-
gchufl durch die entstandene ] nhntuvrlﬂmnﬁtlz das Gleie hﬂtnu}lt gehalten wird.
Da die an den Ionen haftenden Elektrizitiitsmengen sehir orofy sind (211}, so sind d ie
Substanzmengen, welche die beschriebenen Ladungen in der offenien Kette bewirken,
111;\\"Lnu ir kklein. Verbindet man aber die Pole eines Daniellschen Elements durch
ginen Draht und bringt ihre entgegengesetzten Ladungen dadurch zum Aungeleich,
so wird auch das G lL]l]Il"'L'“ icht zwischen den Metallen und den I]ll‘n“-lf"]xll en
oestért. Der Lisungsdruck des Zinks treibt neue Zinkionen in die Lisung und
der osmotische Druck der Kupferionen schligt neue Ju-]l srmengen auf dem
Kupfer niader. Durch gl[\-. Spiel dieser Druck ]mmP wird der Strom unterhalten,
indem andauernd Zink sich auflgst, und Kupfer sich niederschligt.

Auf Grund dieser hrrh ungen iiber die Stromerzeugung in den galva-
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| nisehen Elementen hat sich fiir eine Reihe von Fillen die alekiron atorischa
Kraft der Elemente in befriedicende l.'|.~|=|'i'i.l:.-'i:I!.'n':'ll;_‘ mit der Hr rong he

rechnen lassen.

217. Ablenkung der Magnetnadel, Oerstedt entdeckte im

Jahre 1820, dil eine in der Nihe eines vom Strom durchflossenen

Leiters drehbar aufgestellte Magnetnadel aus ihrer Gleichgewichtslave

im magnetischen Meridian, welche sie infolge der magnetischen Ein-

| wirkung der Erde annimmt, abgelenkt wird und sich in eine neue
Gleichgewichtslage einstellt. Vom Stromleiter aus wirkt also auf die
Nadel ein Kriftepaar, durch

lches sie s0 lange gedreht wird, bis
demselben das vom Erdmagnetismus herrithrende Kriftepaar das
Gleichgewicht hiilt, Kompensiert man die Wirkung der Erde durch
einen gendherten Magnet, d. h, macht man die Nadel astatisch (142)
s0 stellt sie sich rechtwinklig zu einem geradlinigen Stromleiter, der
iber oder unter ihr horizontal verliuft. Der Strom sucht also die
Nadel senkrecht zu seiner Richtung zu stellen, oder das vom Strom
auf die Nadel ausgeiibte Kriftepaar steht senkrechi auf der durch
den Strom und den Ihﬁi:pu 1kt der Nadel gelegten Ehene

Umgekehrt wird ein heweglich aufgehingter Stromleiter von
einem: festliegenden Magnet abgelenkt und sucht sich senkvecht zii
dessen magnetischer Achse zu stellen (Gleichheit von Wirkung und
Gegenwirkung).

218. Amperesche Regel. Um die Richtung, nach welcher die
Ablenkung erfolgt, zu bestimmen, hat Ampere folgende praktische
Regel angegeben: Man denke sich in dem Stromleiter eine kleine
menschliche Figur, den Kopf voran und das Gesicht der Nadel zu-
gewendet, mit dem Strome gechwimmend, so wird der Nordpol der
Nadel stets nach der linken Seite der Figur abgelenki.

Ist der Leitungsdraht in der durch die Nadel gelegt gedachten
lotrechten Ebene um die N~u1(1 herumgebogen, so ergibt sich aus
dieser Regel, daB alle Teile dieses Stromkreises die N ulel im gleichen
Sinne lbfuleuiwn streben, und zwar so, daB ihr Siidpol nach der
Seite hin abgelenkt wird, von welcher aus betrachtet der Strom die
Nadel in der Richtung des Uhrzeigers umkreist.

219. Galvanoskop. Ein an seinen Enden mit Klemmegchrauben
versehener Kupferstreifen, der um eine auf einer
Magnetnadel he rmnrr(*lm'rvn ist
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Spitze schwebende
, kann daher dazu dienen, nicht bloB
aus der Ablenkung der Nadel das Dasgein, sondern auch aus dem
Sinne der Ah.e-nl\un-r die Iuc]il,uuf eines Hn'“fﬂl 8, in dessen Sehliefungs-
kreise dieses h.ahmuu!mp !_*Ill“t“xfhll[(‘l wird, zu erkennen.

220. Galvanometer. Multiplikator. Die Kraft, mit welcher
der Strom die Magnetnadel abzulenken strebt, ist der Stromstiirke
proportional. Denn hiingt man iiber einem im magnetischen Meridian
horizontal ausces spannten Leitungsdraht eine Jl_cl;-_mL.ter!@J an einem
oben mit Torsionskreis versehenen Drahte auf, so ist der Drehungs-
winkel, um welchen man diese; Draht

;{E‘l['ll]{ Le }:zh{l.'-'l

drillen muf, um die ab-
wieder in ihre urspriingliche Lace zuriickzufihren.
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