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a8 GALVANISCHE ELEMENTE.

TeermeyER® (Fig. 40) aufgehoben. Diese ist aus Stahl gearbeitet und

ermbglicht das sichere KErfassen selbst kleinster r]‘t't":'[|}'|‘|--.-.'|.

Quecksilberzange nach TEGTMEYER.
Aus engen, schwer zuginglichen Spalten Lilst sich das Quecksilbex

auch mittels eines amalgamierten Zinkdrahts oder eines zugespitzten
Streifen Zinkblech entfernen.

GALVANISCHE ELEMENTE.

}“".'II' kleinere Verhiltmsse reichen 2 bis 4 1'-1'N.~i..\"‘=".'!.|r' !'....t"lllk'.'llt'

(Zink -Schwefelsiiure, Kohle, Salpetersiiure, Fig.41¢,) oder auch Bunsen'sche

Chromsiureelemente in der Flaschenform (Fig. 41, ) aus. Wer es haben
kann, schafft sich eine oder zwei konstante Standbatterien an und stellt

dieselben so anf, wie es in Fig. 42 gezeichnet ist.

Der untere der beiden Kiisten enthiilt eine zwolipaarige LipcnaxchHE-
Batterie in der modifizierten Form ohne Thonzelle, wovon ein Klement
in Fig. 41, @« abgehildet ist. Das Glas ist 30 em hoch und 10 em wei.
Die Kohlenplatte 32 em lang und 5 om breit, die Zinkplatte 18 cm
lang und 4 em breit. Letztere ist in eine Holzplatte eingehiingt, die
man direkt auf den Rand des Glases legt. Das Glas wird zuerst an
seinem oberen Rande 2 bis 8 em hreit mit einer Mischung von Wachs
und Talg eingefettet, dann mit 2 1 Wasser gefiillt und darin 800 g Salmiak
gelist. Dann schiittet man 200 g eines (Gemisches aus griblich gepul-
vertem, staubfreiem Braunstein und ebensolcher Retortenkohle hinein und
taucht in dieses die Kohlenplatte, welche man am oberen Rande zuvor
in geschmolzenes Paraffin eineetaucht und letzteres nach dem Erkalten
an derjenigen Stelle, wo die Klemmschraube anfalst, wieder abschabt.
lllif‘m sowie l.]‘dn‘ ..|":1'T]1-._!l;tt':| des Glasrandes :L{'["Cc']:i_q'lli, um 11;1_-4 Efflorescieren
des Salmiaks zu verhiiten. Die Zinkplatte wird dann der Kohlenplatte

auf 2 em Entfernung gegeniiber gehiingt; sie darf das Braunsteingemisch

Chem. Centr.-Blatt 1899, 1, 829
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GALVANISCHE ELEMENTE. 59

nicht berithren. Die Elemente werden in vier Reihen & 3 Stiick in den
Kasten ecestellt. Die Verbindung geschieht in Gruppen von drei (I), drei
(IT) und sechs (III), wie Fig. 43 zeigt. Die Poldriihte jeder Gruppe
werden durch die vordere Wand des Kastens gefithrt und sind hier mif
Klemmschrauben versehen ‘(im ganzen sechs). Von diesen gehen sechs
out isolierte starke Leitungsdrithte unter dem Fulsboden weg zum Ex-
perimentiertisch und endigen hier in dem Stipselumschalter (s. unten), sie
sind mit den Nummern 1, 2, 3, 4, 5, 6 bezeichnet. Die Polklemmen 2

und 3. sowie 4 und 5 sind aulserhalb durch Driithte verbunden. Diese

41, (alvanische Elemente.

LEcLancat-Batterie hedarf keiner besonderen Abwartung; gie steht, wenn
man von Zeit zu Zeit das verdunstete Wasser durch Nachgielsen ersetzt,
Jjahrelane,

In neuester Zeit sind die Lecrascui-Elemente unter dem Namen
LEecraNcat-Bangrer durch mehrere Verbesserungen in eine Form gebracht

worden, welche der oben beschriebenen in mehreren Beziehungen vor-

zuziehen sein dirfte, und deren Anschaffung, wenn nicht Elemente der

ilteren Form hereits vorhanden sind, zu empfehlen ist, IDhe wvierseitig-

sagohen hat,

prismatische Gestalt, welche der Frtinder den Glisern zuerst g
18t beibehalten worden. Der Braunstein wird aber nicht als loses Pulvel

:tlig‘q--\\-[-]“}[.l} sondern st nilt einem ]fl(ll-inil[c'l 71 elnem ||U||||-_'-III1||--:




G GALVANISCHE ELEMEXNTE

ceprelst, wodurch die Thonzelle vermieden ist. In die Liosung wird der
cylindrische Zinkstab gingehangt. Das Wichtigste ist, dals durch eine
passende Paraffin- und Gummidichtung die Verdunstung so gut wie ganz

beseitigt und dadurch das Element viel dauerhafter geworden ist.

Der obere Kasten enthiilt eine Batterie von sechs Chromsiure-

clementen nach Buxsex-PoGeENDORFF, von denen eine in Fig. 41, d ab-

Fie. 42, Standbatterie,

cebildet 1st.  Vier (oder fiinf) Kohlenplatten und drei (oder vier) dazwischen
vastellte amalramierte }’,inl\'pl;leh sind an eimem starken Stabe von Holz
hefestigt, welcher durch den dicht schliefsenden Holzdeckel geht, so dals
das Ganze aufgezogen und in gehobener Stellung befestist werden kann.
Samtliche Kohlenplatten sind auf einer dicken Rotgulsplatte festgelotet,
die mit der einen Klemmschraube auf dem Deckel leitend verbunden ist.
Ebenso sind die Zinkplatten unter sich und mit der anderen Klemmschraube

verbunden. Sie k#innen behufs der Reinicung seitlich heranssezosen und
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wieder eingesetzt werden. Das Glas fafst his zum unteren Rande der
Platten (wenn sie gehoben sind) 4 his 4,5 1 Fliissigkeit. Jedes Element
muls einzeln eingetaucht werden, nicht wie hei Buysex die ganze Batterie

zugle rt aber folrende

ich.” Dies ist anscheinend weniger bequem, gew

Vorteile. Zuvirderst ist es dadurch ermbglicht, die Elemente mit dem
Deckel dicht zu verschliefsen, wodurch Verdunstung besser verhiitet wird.
Ferner kann man jedes Element einzeln zur Wirkung bringen und be-
liebig mit jedem anderen kombinieren, um je nach Bedarf schwache oder

starke Strime zu erzeugen. Auch lassen sie sich mit Hilfe des in Fig. 43

oben) abgebildeten Batterie-Umschalters, der gleich auf den Deckeln der

Elemente im Kasten aneebracht ist, in beliehizer Weiseé kombinieren

lung der Klemente geschieht mit der sogenannten Chrom-

Die F

siuremischune, welche man durch Auflosen von 1 kg Kalinmdichromat

und 1.25 1 konzentrierter Schwefelsiure in 10 1 Wasser herstellt. Das

Dichromat wird gepulvert angewendet und nicht gleich mit der ganzen
Menge Wasser, sondern zuvbrderst nur mit 2—3 1 iibergossen und die
Schwefelsiure unter stetigem Umrithren allmihlich zugesetzt, Unter Nach-
gielsen der noch fehlenden 7—8 1 Wasser wird unter stetem Umriihren
die Lisung vollendet. Statt des schwerlislichen Kalinmdichromats ist
das leichter losliche Natriumsalz Na,Cr,0,-2H,0 durch WarrHER™
empfohlen worden. von welchem sich eine weit konzentrierter Liosung

herstellen lifst: auf 1 ke des kiuflichen Salzes soll man etwa 0,9 1 Schwefel-

re und 2, 1 Wasser anwenden. (Dieselbe Losung kann man auch

mit Vorteil anstatt der Salpetersiiure in den Bunsen'schen Kohlenelementen
benntzen.)

E'it: Jl]llst']llﬂ':_:_:' dieser ]JF"J.'-'iillgl-ll ist eine ‘~'l+|l'-'3|l'. dals die durch ]1"-."
duktion entstehende griine Chromsulfatlésung schwerer ist, als die urspriing-

and infoleedessen zu Boden sinkt. Da die Platten

liche rote Fliissigkeit
nur in das obere Drittel der Fliissickeit eintanchen, so bleiben sie stets
mit frischer Losung in Berithrung, bis die grine Losung zu ihnen hinant
dringt. Bedingung ist, dals die Elemente vollig rubig stehen. Man achte
sorgfiilltie darauf, dals nach jedesmaliger Benutzung die Platten sogleich
wieder gehoben werden.

Wenn nach lingerer Benutzung die Elemente frisch gefillt werden
miissen, so versiume man nicht, anch die Zinkplatten frisch zu amal-

gamieren. Man trennt sie von den |‘{'r=]|h‘111|];t1:’4'r1 und setzt sie 1n ver-

Pogg. Annal, Bd. 155.
e o Eae ] A okl R
v Jowirnal l,r',-'r',- ‘,-,_rr;,-':'e’;',-‘--.f,.r- Chemse [N. .1, Bd. 81, & 527, — LAem. Centr.- Blatt

RS & oang
lood, ™. B3S8.




(i2 GALVANISCHE ELEMENTE.
diinnte Schwefelsiure, in welcher man zuvor eine angemessene Menge
rotes Quecksilberoxyd gelost hat, wobei sie nur soweit einzutauchen sind,

dafs die Rotgulsfassung aulserhalb der Fliissiekeit bleibt. Hier soll der

eingetrocknete Salzitherzue erweichen. Die an dich eintretende Wasser-
stoffentwickelung wird bald schwiicher und hort schliefslich ganz auf, so-
bald sich die Platten durch Bildung eines diinnen (Quecksilberiiberzugs
sehwach amalgamiert haben. Sie werden dann herausgenommen, mit einer
schmalen Stielbiirste mechanisch gereinigt, mit metallischem Quecksilber
iberzossen (oder in solches eingetaucht) und so lange damit eingerieben,

Jiet

nicht in Gebrauch gewesen und infolgedessen der Salzitberzng auf den

biz sie vollie blank erscheinen, — Wenn die Batterie sehr laz

Zinkplatten sehr hart geworden ist, so ist das Amalgamieren eine miih-

same und langwierice Arbeit, und fithrt meistens zu kemem guten He-

sultate. s ist deshalb anzuraten, wenn in der Benutzung des Apparats
voraussichtlich eine lingere Pause eintritt, die Zinkplatten herauszunehmen
und. solange der Uberzug noch weich ist, zu reinigen. Man kann sie danu
wieder einsetzen und braucht sich iibrigens, da durch die Deckel der
Elemente die Verdunstung verhiitet ist, um sie bis zur villicen Ersehtpfung
der Liosung nicht weiter zu kiimmern.

[he ]':i]ll‘il'll“l:‘l_‘.{ des |::l'=il'l']l--i-‘llﬂl'l];L\llt'lH- und seine \-e_-:'i:ai]:ﬁ]l'-fl_i-"
mit den Elementen ist folgende: Auf einer Holzplatte sind zweimal sechs
Messingstreifen, 4 bis # (F

5

g 43), 6—7 mm breit und 2 mm dick, so wie
es die Figur zeigt, nebeneinander befestigt. Diese sind mit den Polen
der Elemente in ebenfalls leicht ersichtlicher Weise verbunden. Auf
ihnen, durch Hartgummi isoliert, liegen queriiber zwei anders ebenso
breite und dicke Messingstreifen, welche mit —- und — bezeichnet sind.
Der —-Streifen hat zwischen € und €, der — Streifen zwischen I und
D eine Unterbrechung (weiter unten kurzweg .Liicke% genannt), welche

aber durch Finsetzen eines Messingstopsels ansgefiillt werden kann. An

den Kreuzungsstellen der Streifen -} und — mit 4 bis # sind Durch-
hohrungen angebracht, in welche man Messingstipsel emsetzen und dadurch
die Verbindung der - und —Streifen mit den Polen der Elemente her-
stellen kann. Stopselt man z B. 4 und 4-1-, so sind die Pole des
Elements 4 mit den Streifen 4 und — in leitende Verbindung gebracht.
Endlich kann auch noch Streifen 4-4- mit B—, B+ mit ( cte. ver-

bunden werden, wenn man in die zwischen beiden angebrachte Bohrung
einen Stiipsel einsetzt.
. | | o aatin R ] - 2 #
Jeder - und —Streifen ist durch zwei starke, gut isolierte Drihte
mit dem Tischumschalter (Fig. 43, unten, im Grundrils) verbunden.
e i : sp L \ - g
Dieser besteht aus 10 Querstreifen, 1 bis 10, und sechs darauf liegenden

isolierten Lingsstreifen, a bis i Streifen - des Batterieumschalters 1st
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chalter.




G4 GALVANISCHE ELEMENTE,

mit T und 9 Streifen — mit 8 und 10 des Tischumschalters verbunden.
Die Verbindune der LEcnaxcuaf-Batterie mit dem Tischumschalter ergiebt
sich ohne weiteres aus der Ficur. Bel der oben “‘- 13 heschriebenen
Einrichtung des Experimentiertisches befindet sich der Tischumschalter
bei # (Fig. 6) und steht duorch unterirdisch gefithrte Drithte mit den
beiden Batterien in Verbindung. Von ihm gehen Driihte zu den Klemmen
g, welche dauernd mit den Streifen e und b (Fig. 43) verbunden sind.
Hierdurch wird er fiir einen Strom benutzbar. Fiir den selteneren Fall,
dals er fir zwei oder drei Stréme gebraucht werden soll, ist die
Kinrichtune so getroffen, dals man die dazu nofigen Leitungsdrihte
in die Streifen ¢ und d, bezw. e und f einspannt und direkt auf den
Tisch fithrt.

Will man Elektricitit auf dem Tische haben, so hat man nichts
weiter zu thun, als den Umschalter zu stopseln, eventuell die Platten
der Chromsiureelemente einzutauchen. Folgende Kombinationen sind

moglich:

\. LzcnaxcHi-Batterie.

. Drei Elemente hintereinander. Man stopselt: al und 52
(Strom der Elemente I) oder @ 3 und 5 4 (Strom 11}

9. Sechs Elemente desgl: al und 44 (Strom I und II) oder
ab und & 6 (Strom ILI)

3. Neun Elemente desgl: a8 und 46 (Strom [T and ILI).

4, Zwilf Elemente desgl: a1 und 46 (Strom 1, II und I1L1).

5. Zweimal drei Elemente. Die Verbindung zwischen 2 und 3
am Kasten (Fig. 42) wird gelost; man stopselt: al, 82, a3 und &4,
s ist dann 1 - und 3 - mit ¢, 2 und 4 — mit & verbunden, so

dals die Strime von I und II nebeneinander durch e und & gehen.
6. Zweimal sechs Elemente. Die Verbindung zwischen 2 und 3

am Kasten (Fig. 42) wird wieder hergestellt, die zwischen 4 und 5 geldst.

Man SU}]JSl'lt‘. al, b4, ab und 4 6. Die Strome ] -

- 1I) und 111 ochen

dann nebeneinander durch @ und 4.

7. Zwei Strome & 3 Elemente: al und 42, ¢3 and 44. Der
Strom I egeht dorch b, der Strom 11 durch ed.

8. Zwei Strome 4 6 Elemente: Die Verbindung zwischen 2 und
3 (Fig. 43) wird hergestellt. Man stopselt: 1 und 44, ¢ 5 und 4 6. Strom
(I1-1I) durch @b, Strom IIL durch cd.

9. Kin Strom 4 8 und ein Strom 4 6 Hlemente: a1 und 42
(Strom 1 durch ad) oder 3 und 44 (Strom IL dureh ad) und ¢5 und
d6 (Strom IIT durch cd)
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10, Drei Stréme: 21 und 62 (Strom I dureh «

strom 11 durch ed), b und f6 (Strom III durch ef).

B. Chromsiure- Batterie,

Wenn hier von einem der Elemente 4—JF die Rede ist, so ist es

selbstverstindlich, dals seine Platten eingetaucht werden miissen.

[. Ein emziger Strom.
Man stiopselt am Tischumschalter: T, 58, 29, 410, am Batterie-

umschalter die Liicke (5. |||_u"|]j.

1. Ein Element. Man stopselt: 4 — und 4 L (Strom 4) oder
L— and B — (Strom ) ete.

2. Zwei Elemente hintereinander: 4 —, 45, 5 | (Strom
f—i— 1"1'_. oder: B—y BC. I"—i— (Strom & =€) oder: C—  GEl b —-:—
(Strom 1) ete.

3. Drei Klemente desgl: 4 —, 48, BC und € - (Strom A -

B ) oder B —, BC, ¢ und .*r-"i" (Strom £ - 4 D) oder ' —,

CD, DE, I 4 (Strom € - D -+ E) ete.
4. Vier Elemente desgl: 4 —, 48, BC, ¢D, D (Strom
d-—B-L 1 /) oder B —, BC, CD DE ."','-;- (Strom &+ €+ 0
9. Fiintf Elemente desgl: A , ADB,
{ bis B) oder B —. BC CD, DE BF F4- (Strom A bis &)
' BC. €D, Dk, BF, F—

Be.ch, DE H —i— (strom

6. Sechs Elemente desgl: 4 —, 45,

(Strom 4 his ).
7. Zweimal ein Element nebeneinander: 4 —, 4 -+, 8 —, B

s . 1 1 oy ” 5l
(Strom 4 und B nebeneinander durch ad und zwar -+ dureh 7 und 9,

— darch 8 und 10). Oder B—, B4, C—, O ete
8. Dreimal ein Element desgl.: 4 —, A4+, fB—, B, O—,

(Strom 4 neben B neben €, alle durch a 4 und zwar - durch 7 und 9,

— durch 8§ und 10),
9. Viermal ein Klement desgl: 4—, 41, B—, B, ('—,

"r-_i',- fH—, Jri (Strom A, b r’"':-.

10. Fitnfmal ein Element desgl.: 4
Coles DDl e [

11. Sechsmal ein Klement desgl: 4 —,
Cty D—, DA, B—, B4, F—, F+.

12. Zweimal zwei Elemente desgl: A
- (Strom 4 L B neben C--0 durch a b). Oder B—, BC, O
D —, DE, E-}; oder C—, CD, D+, E—, BF, F.

ARENDT, Technik., 3. Aul.

SAR B iGT,
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13. Zweimal drei Elemente desgl: 4 —, 48, BC, C—, Hn—

DE, EF, F-}- (Strom 4 bis ¢ neben D bis F, beide durch abd).
14. Dreimal zwei Elemente desgl: 44—, 4 B, B4, C—, ;i
D, E—, EF, I" (drei Strome nebeneinander durch ab).

II. Zwei getrennte Strome.

Man stipselt am Tischumschalter: aT, 48, ¢9, d10; am DBatterie-
umschalter wird der Stipsel aus der Liicke entfernt.

{. Bin und ein Element: 4 —, 4+ und D —, D~ (Strom 4
durch Ta. 85: Strom D durch 9¢, 10d); oder B—, B, £—, F- ete.

9 Rin und zwei Klemente: a) 4 —, A4 und D —, DE, F—-
(Strom 4 durch Te und 23, Strom P bis £ durch 9¢ und 104). Oder
B—, B} und E—, EF, F- - ete.

b) d—, 4+ und L —, D, BE—, - (Strom 4 ebhenso, Strom
neben B durch 9¢ und 10d) ete.

3 Fin und drei Elemente: a) 4 —, 4+ und D —, DE, EF,
#'--; oder umgekehrt. (Strom A durch a7 und 48, Strom D bis # durch
9¢ und 104.)

by 4—, A— und D —, J"l—i-. B—, B4, ¥—, J"'I (Strom A
ebenso, Strom 2 neben £ neben F durch 9¢ und 10d).

4. Zwei und drei Elemente: a) 4—, 48, 8-} und D
EF, F-4 oder B—, BC, C4 wnd D—, DE, EF, I

b) 4—, A4, B—, B4 und D —, D+, £—, B4, P—, F4-

, DI,

3 13
(Strom 4 neben B durch Ta und 84 und Strom U neben & neben F
durch 9¢ und 104) etc.

5. Drei und drei Elemente: a) 4 —, AR, BC, (_'i" und O —,
DE, EF, F4 (Strom A bis ¢ durch Te und 85, Strom D bis £ duorch
a und 10d).

b) 4—, A+, B—, B}, ¢(—, O+ wmd D—, D+, BE—, E+,
F—, F4 (Strom 4 neben B neben ¢ durch Te und 84, Strom D

neben £ neben # durch 9¢ und 104d)

Diese Einrichtung geniigt allen Anforderungen, die man an eine fir
Vorlesungszwecke bestimmte Batterie stellen kann, Die LEecnancHE-
Tllemente sind fiir schwiichere Wirkungen bestimmt, z. B. zum Verkupfern,
Versilbern, Vergolden, Vernickeln. Die ganze Batterie, kombiniert nach
A, 4 (s. oben S. 64), giebt schon eine ziemlich lebhafte Wasserzersetzung
(die allerdings besser mit der Chromsiiurebatterie aunsgefihrt wird) und
erzeugt ein deutlich fihlbares Zucken in den Fingern, wenn man die Pol-
drihte mit den durch verdinnte Schwefelsiure befeuchteten Fingern be-

rillirt. Ferner lassen sich damit in der Elektricititslehre die elektro-
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TN AET tischen Versuche |L'i'r-]|l.u'z*;1|JJ:. ‘.'lt'l{I'.!'ll'l[::I_:i_"r:E"[i.‘-fl_'-ilf' Kraftmaschine L‘il'-,:l
sehr gut ausfithren. Die Chromsiiurebatterie wendet man an, wenn erdfsere
Elektricititsmer

gen gebraucht werden, z B. zur Elektrolyse von Wasser,
Salzsiure, Ammonia

¢, zum Glithen und Schmelzen von Metalldrihten, zom

Betriebe grifserer Induktionsapparate und zu elektrischem Licht. (Der

SroHEER'sche Regulator mit Glycerin giebt mit 6 Klementen von der
beschriebenen Grélse in der Kombination B, I, 6 [8S. 657 stundenlang ein
gutes und gleichmiilsiges Licht, welches schon zu kleinen elektriseh-
optischen Versuchen ausreichend ist; und mit einem grofsen StonrER'schen
Induktionsapparat lassen sich mit derselben Kombination jederzeit. so-

lange die Batterie noch nicht erschopft ist, Funken bis 7 em Liinge ziehen.)

Wer iiher reiche Mittel verfiigt, schafft sich eine Dynamomaschine
an, und zwar eine grolse fiir den Betrieb dureh zwei Minner, oder noch
besser durch eine einpferdige Gaskraftmaschine., Die mir zur Verfiigung

stehende von Fraas in Wunsiedel giebt, wie schon erwiithnt, bei schirfster

Ausnutzung Strime bhis zu 50 Volt bei 18 Ampére (s. oben S. 10}

AKKUMULATOR.

. Akkumulator mit Stralsenstrom. Durch die sich immer
it und Kraft

mehr aushreitende Errichtung elektrischer Centralen fiir Lic

selbst in kleineren Stidten ist die Beschaffung einer Akkumulatoren-

Batterie immer mehr erleichtert und sicherli wird kein Lehrer einer
hoheren Schule die Gelegenheit unbenutzt lassen, sich dieses vorziigliche
Hilfsmittel

statten, dienstbar zu machen. Eine Akkumulatoren-Batterie macht alle an-

fiir seinen Unterricht, wenn die sonsticen Verhiltnisse es se-

deren galvanischen Apparate iibertliissig, welche in Zukunft nur noch fiir De=
monstrationszwecke im Physikunterricht Verwendung finden werden. Damit
entfallen anch alle die oft recht mithseligen und zeitraubenden Arbeiten fiir
Fiillung, Reinigung und Reparatur der Elemente und — was besonders
ins Gewicht fallt — ein ealvanischer Strom steht immer zur Verfiicung und
st mit grilster Leichtigkeit momentan in Thitigkeit zu setzen, ohne dals
man zu filrchten braucht, von der Batterie, wenn dieselbe einmal zu
aulsergewihnlicher Zeit gebraucht wird, im Stich gelassen zu werden.
Zwar sind die Kosten fiir die Einrichtung einer Akkumulatorenbatterie
mit allen dazn gehbrigen Apparaten nicht unerheblich; aber es ist nur

h*
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