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XXX. Siebente Rethe con Experimental- Unter-
suchungen iber Elekiricitdt; con Hrn. Mi-
chael Faraday.

(Ucbersandt vom Hrn. Verfasser in einem besonderen Abzug aus
den Philosoph. Transact. f. 1834, — Die sechste Rethe und der
Nachweis zu den friheren finden sich S, 149 dieses Bandes. P.)

Vorwort

661) Die Theorie, welche ich fiir den wahren
Ausdruck der Thatsachen elektro-chemischer Zerselzung
halte, und welche ich deshalb in einer friiheren Reihe
dieser Untersuchungen entwickelt habe *), steht in sol-
chem Widerspruch mit den seither aufgestellten Theo-
rien, dafs ich die grofste Schwierigkeit finde, Resultate
meiner Einsicht nach richtig anzugeben, so’ lange ich mich
auf den Gebrauch der Kunstausdriicke beschrinke, die
mit einer gewissen hergebrachten Bedeutung iiblich sind.
Von dieser Art ist der Name Pol, mit den Beiworten
positiv. und negativ, und den damit verkniiplten Ideen
von Anziehung und Abstofsung.  Gewohnlich heiflst es:
der positive Pol ziehe den Sauerstoff, die Sduren u. s w.
an, oder vorsichtiger: er bestimme deren Entwicklung
auf seiner Oberfliche, und der negative Pol wirke in
gleicher Weise auf Wasserstoff, brennbare Korper, Me-
talle und Basen. Meiner Ansicht gemifs liegt aber die
bestimmende Kraft nicht! an den Polen, sordern in dem
zersetzt werdenden Korper; und Sauerstolf und Siuren
werden zum negativen Ende eines solchen Korpers ge-
wacht, wibrend Wasserstoff, Metalle u, s, w. am posi-
fiven Ende desselben entwickelt werden (518, 524).

662) Um Verwirrung und Umschreibung zu vermei-
den, und um grofsere Genauigkeit in den Ausdruck zu

1) Aanalen, Bd. XXXII S. 401.
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bringen als sonst miglich wiire, habe ich die Sache mit
zwei Freunden reiflich iiberlegt, und mit deren Beistand
gewisse andere Namen gebildet, die ich zum kiinftigen
Gebrauche vorschlage, und pun definiren will. Die Pole,
wie sie gewdhnlich genannt werden, sind blofs die Thore
oder Wege, durch welche die Elektricitit zum zer-
setzt werdenden Korper hinein- und heraustritt (556),
sind also, wenn sie mit jenem Korper in Berithrung ste-
hen, die Griinzen seiner Erstreckung in Richtung des
Stroms. Im Allgemeinen wird der Ausdruck von Metall-
flichen gebraucht, die mit der zersetzt werdenden Sub-

stanz in Beriihrung stehen; ob aber die Physiker ihn eben

so allgemein von den Luft- und Wasserflichen (465. 471.

493) gebrauchen wiirden, gegen welche ich elektro-che-

mische Zerselzungen bewirkt habe, ist zweifelhaft. Statt

des Namens Pol schlage ich den: Elekirode (9iexrpov .
und odog, der Weg) vor, und verstehe darunter dieje-

nige Substanz eoder vielmebr Fliche, sey sie von Luft,

Wasser, Metall oder sonst einem Korper, welche in

Richtung des elektrischen Stroms an den zersetzt wer-

denden Korpers grinzt,

663) Die Oberflichen, an welchen, nach der ge- .
wohnlichen Terminologie, der elektrische Strom zu dem
zersetzt werdenden Korper hinein- oder hinaustritt, sind
die wichtigsten Orte der Action, und verdienen eigends
unterschieden zu werden sowohl von den Polen, mit de-
nen sie hdufig, als von den Elektroden, mit denen sie
immer in Beriibrung stehen. Nach einer Richtung su-
chend, auf welche ich als eine normale die elektrische
Richtung beziehen konnte, ausdrucksvoll hinsichtlich ihrer
beiden Verschiedenheiten und frei von aller Theorie,
glaubte ich eine solche in der Erde zu finden. Wenn
der Magnetismus der Erde von elektrischen Stromen her-
rithrt, welche dieselbe umkreisen, so miissen sie eine be-
stindige Richtung bhaben, welche, nach unserer gegenwir-
tigen Sprechweise, von Osten nach Westen, oder besser,
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da es dem Gedichtnils mehr zu Hiilfe kommt, mit dem
scheinbaren Laufe der Sonne gehen wiirde. Nehmen wir fiir
irgend einen Fall von elektro-chemischer Zusammensetzung
an, der zersetzt werdende Korper sey so gestellt, dafs
der durch ihn gehende elektrische Strom parallel und in
gleicher Richtung gebe mit dem in der Erde vorbanden
seyn sollenden, so werden die Oberflichen, durch wel-
che die Elektricitit zur Substanz ein- und austritt, eine
unverinderliche Beziehung haben und bestindig die-
selben Kraftverhiltnisse zeigen. Hienach schlagen wir
vor; die Ostliche Fliche .4rode (ave, aulwirts, odog,
‘Weg; der Weg vom Sonnepaufgang), und die westliche
Kathode (xare, niederwirts, und odos; der Weg zum
Sonnenuntergang) zu nennen. Welche Verinderungen
auch in unseren Ansichten iiber die Natur der Elektrici-
tit und elektrischen Action eintreten migen, so miissen
sie doch die angeliihrte natiirliche Richtschnur in gleicher
Richtung und zu gleichem Betrage alficiren bei jeder zer-
selzt werdenden Substanz, auf welche man fiir die Zu-
kunft diese Ausdriicke anwenden mag, und es scheint da-
her kein Grund zu der Vermutbung da zu seyn, dals sie
werden zur Verwirrung fiihren oder irgend wie falsche
Ansichten zu untersliitzen streben. Die .dnode ist daher
die Oberfliche, durch welche, unserer gegenwiirtigen Ter-
minologie gemiifs, der elektrische Strom eintritt; sie ist das
negative Ende des zersetzt werdenden Korpers, das, wo
Sauerstoff, Chlor, Siuren u. s. w. entwickelt werden:
und steht der positiven Electrode gegeniiber. Die Ka-
thode ist die Fliche, durch welche der Strom den zer-
setzt werdenden Korper verlifst, ist dessen positives Ende;
an ibr werden brennbare Korper, Metalle, Alkalien und
Basen entwickelt, und sie stebt mit der negativen Elek-
trode in Beriibrung.

664) Ich werde auch in diesen Untersuchungen Ge-
legenbeit haben, Korper nach gewissen, aus ibren elek-
trischen Actionen hergeleiteten Beziehungen zusammenzu--
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stellen (822), und da ich wiinsche diese Bezichungen
- auszudriicken, ohne zugleich irgend eine hypothetische
Ansicht einzuschliefsen, so werde ich folgende Namen
und Kunstausdriicke gebrauchen. Manche Korper: wer-
den direct durch den elektrischen Strom zerlegt und ibre
Elemente in Freibeit gesetzt, diese schlage ich vor Elek-
trolyte (von 7lexrgov und Avw, ich ldse) zu nennen.
‘Wasser ist also ein Elektrolyt. Korper, welche, wie
Salpeter- und Schwefelsiure, in secundirer Weise zer-
setzt werden (752, 757) sind nicht unter diesem Namen
verstanden. Dann werde ich fiir den Ausdruck: elektro-
chemisch zerseizt, oft den auf gleiche Weise bhergeleite-
ten: elekirolysiré gebrauchen, damit bezeichnend, dafs
der in Rede stehende Korper unter dem Einflusse der
Elektricitit in seine Bestandtheile zerlegt werde. Das
Wort ist im Sion und Klang analog dem: Analysiren,
dessen Herleitung auch &hbnlich ist. Der Ausdruck: elek-
trolytisch ist ohne Weiteres verstindlich. Salzsiure ist
elektrolytisch, Borsiure nicht.

665) Endlich habe ich einen Namen nothig, um die-
jenigen Korper zu bezeichnen, welche zu den Elekiroden,
oder, wie man sie gewohnlich nennt, den Polen zu ge-
her vermdgen. Hiufig werden Substanzen elekiro-nega-
tiv oder elekiro-positiv genannt, je nachdem sie, unter
dem vermeintlichen Einfluls einer directen Anziebung, zum
posiliven oder negativen Pole gehen. Allein diese Aus-
driicke sind zu unbezeichnend fiir den Gebrauch, wel-
chen ich von ihnen machen miilste; denn wiewohl die
Ansichten vielleicht richtig sind, sind sie doch nur hypo-
thetisch und vielleicht auch falsch; und dann fiigen sie,
vermige eines zwar sehr unmerklichen, aber, weil er un-
ausgesetzt wirkt, doch sehr gefihrlichen Einflusses, der
‘Wissenschaft einen grofsen Nachtheil zu, indem sie Die-
jenigen, welche mit den Fortschrilten derselben beschif-
tigt sind, auf die gewohnten Ansichten einengen und be-
schriinken. Zur Unterscheidung dieser Korper schlage
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ich vor, diejenigen, welche zu der Anode des zersetzt
werdenden Korpers gehen, dnionen (aviov, das Ilinauf-
gehende), und die, welche zu der Kathode gehen, Ka-
tionen (von xetiov, das Herabgehende) zu nennen, und
wenn ich Gelegenheit habe gemeinschaftlich von beiden
zu sprechen, werde ich sie Jonen nennen. So ist Chlor-
blei ein Elekirolyt, und, wenn es elektrolysirt wird, ent-
wickelt es zwei Jonen, Chlor und Blei; das erste ist ein
Anion, und das letztere ein Kation.

666) Diese Ausdriicke einmal wobl definirt, holfe
ich, durch ibhren Gebrauch in den Stand gesetzt za
seyn, viele Umschreibungen und Zweideutigkeiten im Aus-
druck zu vermeiden. Ich bin nicht Willens, sie hiufiger
zu gebrauchen, als erforderlich seyn wird, denn ich bin
vollkommen +iberzeugt, dafs Namen und Wissenschaft
zweierlei sind *).

667) Es ist wobhl zu merken, dals ich hier keine
Meinung iiber. die Natur des elektrischen Stromes aus-
spreche, aufser der bei einer friiheren Gelegenheit ge-
dufserten (283. 517); und dafs, wiewohl ich von dem
Strome rede, als ginge er von den positiven Theilen zn den
negativen (663), diefs doch nur zum Anschlufs an die con-
ventionelle, obgleich in gewissem Grade stillschweigende
Uebereinkunft der Physiker geschieht, damit sie ein be-
stindiges, sicheres und bestimmtes Mittel zur Bezeich-
nung der Richtung der Krifte dieses Stromes haben.

1) Secit der Vorlesung dieses Aufsatzes habe ich einige der zuerst
vorgeschlagenen Namen verindert, um nur solche zu gebrauchen,
die zugleich einfach in ihrer Natur, klar im ihrer Bezeichnung
und frei von jeder Hypothese seyen.

Poggendorif’s Annal. Bd, XXXIIL 20
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§.'11. Von der elektro-chemischen Zersetzung
(Fortsetzung — Siehe Annalen, Bd. XXXII S. 401).

D. Ueber einige allgemeine Bedingungen zur elektro-
chemischen Zersetzung.,

669 '). Von der Entdeckung der ersten elektro-che-
mischen Zersetzung an bis heute hat man bemerkt, dals
dicjenigen Elemente, welche in demn gewohnlichen Spiele
der chemischen Verwandtschalt einander awn directesten
entgegengeselzt sind, und sich daber mit der grofsten An-
ziehungskraft verbinden, auch am leichtesten an den ent-
gegengesetzten Enden der in Zersetzung begriffenen Kor-
per ausgeschieden werden (549).

670) War diefs Resultat schon deutlich, da das
Woasser als wesentlich ftic dergleichen Zerselzungen ge-
halten wurde, und fast in jedem eolchen Falle gegenwiir-
tig war (472), so ist es jetzt noch weit deutlicher, nach-
dem gezeigt und bewiesen worden ist, dafs das Wasser
nicht nothwendig zu diesen Erscheinungen erfordert wird,
(474), es vielmebr in den vermeintlich ibm eigenthiimli-
chen Wirkungen von anderen Korpern weit iibertroffen
wird.

671) Das Wasser hat, vermige seiner Beschaffenheit,
der Natur seiner Bestandtheile und seiner hiafigen Ge-
genwart bei elektrolylischen Actionen, bisher vorziiglich
in diesem Rule gestanden. Wiewoll es eine durch sebr
kriftige Verwandtschalt gebildete Verbindung ist, giebt es
doch seine Bestandtheile unter der Einwirkang cines sehr
schwachen elektrischen Stromes aus, und es ist selbst zwei-
felhalt, ob in seiner Gegenwart eine Elektrolysirung stattfin-
den konne, bei der es nicht in seine Grundbestandtheile
zerlegt wird.

-672) Die verschiedenen Oxyde, Chloride, Jodide
und Salze (402), welche, wie ich gezeigt, im fliissigen
Zustande durch den elektrischen Strom nach demselben
1) Der Absatz 668 fehlt im Original. P.
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allgemeinen Gesetze wie das Wasser zersetzt werden,
erliutern in ehen so auffallender Weise, wie thitig bei
solchen Zersetzungen Elemente sind, die in ihren chemi-
schen Beziehungen einander direct und kriftig gegeniiber-
stehen.

673) Andererseits geben Korper, welche durch schwa-
che Verwandtschaften zusammengebalten werden, sehr sel-
ten ihre Elemente aus. Man nehme z. B. die Gliser;
viele derselben, die aus Kieselerde, Kalk, Alkali und
Bleioxyd gebildet sind, lassen sich kaum fiir mehr als
blofse Losuogen der Substanzen in einander ansehen 1),
Dennoch scheint Bouteillenglas, wenn es geschmolzen in
die voltasche Stule gebracht wird, gar nicht zersetzt zu
werden (408). Flintglas dagegen, welches directer ent-
gegengesetzte Substanzen entbilt, erleidet bei dieser Ein-
wirkung schon einige Zersetzung; und wenn Bleiborat-
Glas, welches eine bestimmte chemische Verbindung ist,
zu dem Versuche genommen wird, giebt es leicht seine
Bestandtheile aus (408).

674) Doch das Resultat, welches aus den erwahn-
ten Fillen so auffallend hervorgeht, wird durch andere
Fille, wo man ein Hholiches erwarten konnte, nicht so
unterstiitzt. Man kdnnte sagen, meine Theorie der elek-
tro-chemischen Zersetzung liefse erwarten, dafs alle zu-
sammengesetzien Korper in dem Grade leichter durch den
clektrischen Strom zerlegt werden wiirden, als ihre ni-
heren oder entfernteren Bestandtheile durch eine stirkere
Verwandtschaft verbunden wiren. Ich bin nicht gewifs,
ob diefs cine strenge Folgerung sey aus der Theorie;
wenn aber der Einwurf durch Thatsachen dargeboten seyn
sollte, so zweifle ich nicht, dafs er durch eine innigere
Bekanntschaft mit, und richtigere Vorstellung von der
chemischen Verwandtschaft und der Wirkungsweise eines
elekirischen. Stroms auf dieselbe entfernt werden wiirde
(518. 524); ohne diese Kenntnils trifft der Einwurf cben
" 1) Philosoph. Transact. f. 1830, p. 49. (Ann. Bd. XVIII 8. 515.)

20 *
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gso direct jede andere Theorie der -elekiro-chendschen
Zersetzung als die meinige; denn wenn, wie es gemei-
niglich der Fall ist, angenommen wird, dafls die Korper
sich desto kriftiger verbinden, je directer sie in ibren
Anziebungskriiften einander entgegengeselzt sind, so lifst
sich der Einwurf mit gleichem Gewicht einer jeden bis-
her aufgestellten Theorie der Elektrolysirung machen, und
als Stiitze derjcnigen, welche ich bereits gegen dieselben
erhoben habe, ansehen. |

675) Unter den kriftigen Verbindungen, welche nicht
“zersetzt werden, steht die Borsiure oben an (408). Fer-
ner werden Schwefeljodid und die Chloride von Schwe-
fel, Phosphor und Kohle unter den gewdhnlichen Um-
stinden nicht zersetzt, wiewoll ibre Elemente von der
Art sind, dafs sich das Gegentheil erwarten liefse. An-
timonchlorid (402. 690), die Kehlenwasserstoffe, Essig-
siure, Ammoniak und viele andere durch die voltasche
Sdule nicht zersetzbare Korper scheinen durch eine hin-
linglich starke Verwandtschaft gebildet zu seyn, und dem-
nach einen solchen Gegepsatz in der Natur ihrer Ele-
mente anzudeuten, dafs man zu der Erwartung berechligt
wire, die Siule wiirde diese trennen, besonders da in
gewissen Fillen einer blofsen Losung (530. 544), wo
die Verwandtschalt verbiltnifsmifsig sebr schwach seyn
mufs, eine Trennung stattfindet ),

676) Es mufs jedoch nicht vergessen werden, dafs
diese Schwierigkeit grofstentheils und vielleicht ganz ab-
hingt von der Abwesenheit des Leitvermdgens, welche
den Durchgang des Stroms, und dadurch auch die Wir-
kungen desselben verhindert. Alle bekannten Verbindun-
gen, welche starr Nichtleiter, fliissig aber Leiter sind,
werden zersetzt, mit vielleichi alleiniger Ausnahme des

1) In Betreff der Lisungen habe ich Griinde zu der Vermuthung,
dals sie wahrscheinlich keine Fille von Ucberfihrungen sind. Ich
beabsichtige’ dicse Betrachtung bei einer passenden Gelegenheit
wieder. aufzunehmen,
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Quecksilberjodids (679. 691); und selbst das Wasser,

welches seine Elemente beim Durchgang des Stroms so
leicht ausgiebt, erleidet, wenn es vollig rein ist, kaum
eine Verinderung, weil es dann ein sebr schlechter Lei-
ter ist.

677) Sollte es spiiterhin bewiesen werden, dals das
Ausbleiben der Zersetzung in den Fillen, wo sie aus
chemischen Betrachtungen stark zu erwarten wire (669,
674. 672), von der Abwesenheit oder dem Mangel an
Leilvermdgen herriihre, so wiirde auch zugleich bewiesen
seyn, dafs Zersetzung von Leitung abhange und picht die
letztere von der ersteren (413). Beim Wasser scheint
diefs sebr nahe entschieden zu seyn. Andererseits ist der
Schlufs fast unabweisbar, dals bei den Elektrolyten das
Durchlassungsvermiéigen fiir Elektricitit von deren Zer-
setzbarkeit abbiingt, indem sie nur so lange zersetzt wer-
den als sie im Besilz diescs Vermigens sind, und zwar
im Verhiltnils zur Menge der getrennten Elemente (821).
Ich mag mich jedoch fiir jetzt nicht dabei aufhalten diescn
Punkt experimentell zu discutiren.

678) Wenn eine Verbindung Elemente entbilt, wel-
che bekanntermafsen zu den entgegengesetzten Enden der
voltaschen Siule gehen, so scheinen doch die Verbill-
nisse, in welchen sie vorhanden sind, innig verkniiplt
mit der Zerselzbarkeit oder Unzersetzbarkeit ibrer Verbin-
dung. So ist Zionchloriir sehr leitend und zersetzbar
(402), wibrend Zinnchlorid weder leitet noch zersefzt
wird (406). Quecksilberjodid, geschnolzen, wird nicht
zerselzt (691), wiewohl es doch leitct; ich vermochie
nicht es mit dem Jodiir zu vergleichen, da das letztere
in der Hitze in Quecksilber und Jodid zerfalit.

679) Diese wichtigen Verschiedenheiten veranlafsten
mich, gewisse binéire Verbindungen zu priifen, um zu ermit-
teln, ob ein die Zersetzbarkeit gemifs irgend einer Be-
uehung zu den Aeguivalenten der Elemente reguliren-
des Gesetz zu entdecken sey. Unter den eben erwihnten
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Verbindungen waren nur die niederen Stufen zersetzbar,
und wenn man die Substanzen, welche zur Erliuterung
der Strenge und Allgemeinheit des von mir entdeckten Ge-
setzes (402) der Leitung und Zersetzung angefihrt wurden,
nachsieht, so findet man, dafs alle demselben unterwor-
fenen Oxyde, Chloride und Jodide, mit Ausnahme des
Antimonchlorids und Quecksilberjodids (wozu jetzt viel-
leicht noch das Quecksilberchlorid hinzugefiigt werden
kann), auch zersetzbar sind, wiibrend viele andere ho-
here Verbindungen derselben Elemente nicht dem Gesetz
unterliegen und auch nicht zersetzt werden (405. 406 ).

680) Die strengsten Ausnabmen von diesem allge-
meinen Resultat machen, wie es scheint, Kirper, wie
Schwefel -, Phosphor-, Salpeter-, Arsen- und manche an-
dere Siure.

681) Beim Experimentiren mit Schwefelsdure fand
ich keinen Grund zu glauben, dals sie an sich die Elek« .
tricitit leite oder von ibr zerselzt werde, wiewobl ich
friiher dieser Meinung gewesen war (552). Sehr con-
centrirt ist sie ein viel schlechterer Leiter als verdtinnt *),
‘Wird sie dann der Wirkung einer kriftigen Batterie un-
terworfen, so erscheint Sauerstoff an der .4node oder
- positiven Elektrode, wiewohl viel davon absorbirt wird,
‘Wasserstoff und Schwefel erscheinen an der Kathode
oder negativen Elektrode. Nun war bei mir das Was-
serstoffgas immer rein, nicht geschwefelt, und gegen den
Schwefel in unzureichender Menge, so dafs offenbar bei
der Zersetzung Wasser mit zerlegt worden seyn mulste.
Ich bemiihte mich, den Versuch mit wasserfreier Schwe-
felsiure anzustellen. Diese schien mir im Zustand der
Schmelzung kein Leiter zu seyn, auch nicht zersetzt zu
werden; doch hatte ich von der trocknen Siure nicht
genug zur Hand, um diesen Punkt geniigend zu entschei-
den. Ich glaube indefls, dafs wenn durch Wirkung der
‘Siiule auf Schwefelsiure Schwefel erscheint, diefs in Folge

1) De La Rive.
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einer secunddren Action geschiebt, und dafs die Skure
sclbst nicht elektrolysirbar ist (757).

682) Phosphorsiure, glaube ich, ist in demselben Fall ;
wegen der Schwierigkeit, mit schmelzender wasserfreier
Phosphorstiure za operiren, habe ich jedoch die Entschei-
dung dieses Punkts unmdglich gefunden. Phosphorsiure,
die einmal Wasser enthiilt, kann durch Hitze allein nicht
von demselben belreit werden. Und wenn man sie er-
hitzt, verfliegt die wasserhaltige Siure. Als Phosphor-
siiure, auf dem ringformigen Ende cines Drahts (401) ge-
schmolzen, der Einwirkung des voltaschen Apparats aus-
gesetzt wurde, leitete sie und zersetzle sich; allein immer
ward an der negativen Elektrode ein Gas, ich glaube
Wasserstoffgas, entwickelt, und der Draht wurde nicht
so angegriffen, als es bei Abscheidung von Phosphor der
Fall gewesen seyn wiirde. Auch wurde Gas an der po-
sitiven Elektrode entwickelt. Aus allen diesen Thatsa-
chen schliefse ich, dafs Wasser, und nicht die Siure zer-
selzt ward.

683) Arsensdure. Sie leilete und zersetzte sich; allcin
sie enthielt Wasser, und ich war zur Zeit picht im Stande
auszumitleln, ob sich schmelzende wasserfreie Arsensiure
darstellen lasse. Sie bildet also fiir jetzt keine Ausnahme
von demn allgemeinen Fall.

684) Salpetrige Siure, dargestellt durch Destilla-
tion von salpetersaurem Blei und in Berithrung mit star-
ker Schwelelsiure gehalten, fand sich leitend und lang-
sam zersetzbar. Eine niihere Untersuchung liefs jedoch
stark glauben, dafs Wasser zugegen war, und dals von
diesem die Zerseizung und Leitung abhing. Ich be-
miibte mich eine vollkommen wasserfreie Portion zu be-
reiten, konnte aber bicht die erforderliche Zeit darauf
verwenden, um ein unzweifelhaftes Resultat zu erbalten.

685) Salpetersiure wird, glaube ich, nicht direct durch
den clektrischen Strom zersetzt. Da mir Thatsachen feh-
len, um den Unterschied zwischen primérer und secun-
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diirer Zersetzung zn erldutern, so will ich hier blofs auf
sie verweisen (752). |

686) Dafs diese Mineralsiuren mit Leichtigkeit die
Leitung und Zersetzung beim Wasser herbeifiibren, ist
kein Beweis, dafs sie an sich selbst im Stande sind diese
‘Wirkungen zu begiinstigen oder zu erleiden. Borsiure
thut dasselbe, ohne zersetzbar zu seyn. Hr. De La Rive
giebt an, dafs auch Chlor diefs Vermdgen besitze, wie-
wohl es, als eine elementare Substanz, dasselbe nicht
seiner Zerselzbarkeit verdanken kann. |

687) Schwefelchlorid leitet nicht, und wird auch
- nicht zerselzt. Es besteht aus gleichen Atomen seiner
Elemente, macht aber deswegen keine Ausnahme von der
Regel (679), welche picht behauptet, dals alle Verbin-
dungen aus gleich viel Atomen der Elemente zersetzbar
seyen, sondern dals die zersetzbaren eine solche Zusam-
menselzung haben.

688) Phosphorchloriir ist weder leitend noch zer-
setzbar.

- 689) Kohlenchloriir nicht leitend und nicht zersetz-
bar. Ich unterwarf auch den Chlorkohlenwasserstoff aus
olbildendem Gase und Chlor der Wirkung des elektri-
schen Stroms, fand ibn aber ebenfalls weder leitend, noch
zersetzbar.

690) Was die Ausnahmen (679) betrilft, so ver-
schwinden ecinige von ihnen bei niherer Untersuchung.
Frisch bereitetes Antimoncbloriir (eine Verbindung von
1 At. Antimon und 134 At. Chlor) wurde in eine Rohre
(Taf. Ill Fig. 13) (789) gebracht, und, als es geschmol-
zen war, der Wirkung des Stroms ausgesetzt, wobei die
positive Elektrode aus Grapbit bestand. Anfangs ging
keine Elektricitit durch und keine Zerselzung war sicht-
bar; als aber die positive und negative Elektrode in dem
Chloriir niher aneinander gebracht wurden, trat eine
schwache Wirkung ein und es ging ein schwacher Strom
hindurch. Der Effect war aber im Ganzen so gering
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(wiewohl vollig auf das zuvor gegebene Gesetz zuriick-
filbrbar) und der in allen iibrigen Fillen eintretenden
Zersetzung und Leitung so unibnlich, dafs ich sie der!
Gegenwart einer kleinen Menge von Wasser (zu wel-
chem dieses und viele andere Cbloriire eine starke Anzie-
hung haben, so dafs wasserbaltige Chloriire entstehen) oder
vielleicht von dem wahren Chloriir, bestehend aus 1 At.
von jedem seiner Elemente, zuschreibe (695. 796).

691) Quechsilberjodid auf gleiche Weise untersucht,
isolirte deutlich, so lange es starr war, leilele aber im
fliissigen Zustand, iibereinstimmend mit dem Gesetz der
Liguido-Conduction (402); allein es kam keine Zersetzung
zum Vorschein., Es erschien kein Jod an der .4node,
und kein Quecksilber oder keine andere Substanz an der
Kathode. Der Fall bildet also keine Ausnahme von der
Regel, dafs blofs Verbindungen aus gleich viel Atomen
zersetzbar sind; allein es bildet eine, und, wie ich glaube,
die einzige Ausnahme von dem Satz, dals alle dem Ge-
setz der Liguido-Conduction unterworfenen Korper zer-
setzbar sind, Ich bin jedoch zu glauben geneigt, dafs in
dem Quecksilberjodid eine Portion Quecksilberjodiir ge-
lost geblicben war, und dals die schwache Leitung von
der langsamen Zersetzung des letzteren herriibrte. Jodid
wiirde dann als secundiires Resultat an der 4node gebil-
det werden, und eben so wiirde das Quecksilber an der
Kathode als secundires Resultat Jodiir erzeugen. Diese
beiden Korper wiirden sich aber mit der flissigen Masse
vermischen, und so wiirde, ungeachtet der fortwilren-
den Zerselzung, keine wirkliche Trennung erfolgen.

692) Als Quecksilberchlorid dem voltaschen Strom
ausgeselzt ward, leitete es im starren Zustande nicht, wohl
aber im flissigen. Ich glaube auch, dals es im letzteren
Fall zerselzt wurde; allein es -sind hier viele stérende
Umstinde vorhanden, obne deren niihere Untersuchung
sich kein zaverlissiger Schlufs ziehen ILifst.

693) Gewohnliches Anfimonozyd im fliissigen Zu-
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stande dem voltaschen Strom ausgesetzt, wird auch zer-
setzt, allein aus fremden Ursachen hort die Zersetzung
bald auf (402. 802). Diels Oxyd bestebt aus 1 At.
Antimon und 13} At. Sauerstoff, und bildet daher eine
Ausnahme von dem angenommenen Gesetz. Beim Arbei-
ten mit diesem Oxyd und dem Chbloriir beobachtete ich
jedoch Thatsachen, welche mich vermuthen liefsen, dafs
die Verbindungen, welche gewthnlich Oxyd und Chblo-
riir (Protochlorid) gepannt werden, andere Verbindun-
gen, bestehend aus einem und einem Atome, enthalten,
welche die wabren Proto-Verbindungen sind, und, fiir
den Fall des Oxyds, die oben beschrichene Zersetzang
veranlafsten.

694) Das gewothuliche Schwefelaniimon wird als die
Verbindung mit der kleinsten Schwefelmenge und als pro-
portional in seiner Zusammensetzung mit dem gewdhnli-
chen Oxyd angesehen. Allein ich finde, dafs bei dem
Zusammenschmmelzen desselben mit metallischem Antimon
¢in neues Sulfuret gebildet wird, welches mehr Metall
als das erstere enthilt, und sich, weon es geschmolzen
ist, deutlich unterscheidet, sowohl von dem reinen Me:
tall, als andererseits von dem gewdhnlichen grauen Sul-
phuret. Nach einigen rohen Versuchen betrug das von
dem grauen Schwefelantimon aufgenommene Metall halb
so viel, als das vorher schon darin befindliche, in wel-
chem Fall das neue Sulfuret aus 1 At, Schwelel und 1
At. Antimon bestehen wiirde.

695) Als diefs neue Sulfuret in Salzsiure geldst ward,
schien es mir, ungeachlet sich ein wenig Antimon ab-
schied, dafs das wahre Protochlorid, bestehend aus gleich
viel Atomen der Bestandtheile, gebildet wurde, und dafs
daraus wieder durch Alkalien u. 8. w. das wahre Protoxyd,
bestchend aus gleich viel Atoinen, erhalten werden konate,
Ich konnte mich indels nicht dabei anfhalten, diesen Ge-
genstand direct durch eine Analyse zu ermilteln.

696) Ich glaube jedoch, dafs es ein solches Oxyd
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giebt, dafs es oft und in verinderlicher Menge in dem
gewibnlichen Protoxyd vorbanden ist, dafs daraus die
Unsicherheit in dem Resultate seiner Analyse und die
oben beschricbene elektrolytische Zersetzung entsprun-
gen ist.

697) Aus Allem scheint es mir wahrscheinlich, dafs
alle die bintiren Verbindungen elementarer Korper, wel-
che fliissig, aber nicht starr, dem Gesetze der Liquido-
Conduction gemiifs (394) elektrolysirbar sind, aus gleich
viel Atomen ihrer Elemente bestehen; und vielleicht ist
es Folge ihrer Abweichung von dieser Einfachheit der
Zusammensetzung, dafs Borsiure, Ammoniak, Chloride,
Jodide und viele andere directe Verbindungen von Ele-
menten unzerselzbar sind.

698) Bei den Salzen und Verbindungen von zusam-
mengesetzten Korpern scheint diese einfache Beziebung
nicht mebr giiltig zu seyn. Ich konnte diefs nicht durch
- doppelt-schwelelsaure Salze entscheiden, denn so lange
das zweite Atom Sidure da war, wurde anch Wasser da-
mit zurlickgehalten '). Das schmelzende Salz zeigte da-
her Leitung und Zersetzung; allein es erschien auch im-
mer Wasserstoff an der negaliven Elektrode.

999) Durch Erbitzen und endliches Schmelzen vom
pbosphorsauren Natron-Ammmoniak wurde doppelt-phos-
phorsaures Natron bereitet. Diefs leitete und wurde zer-
selzt; allein es erschien ein wenig Gas an der negativen
Elektrode, und wiewohl ich glaube, dafs das Salz elek-
trolysirt ward, konnte ich mich doch nicht ganz iiberzeu-
gen, dafs das Wasser vollstiindig entfernt worden war.

700) Es wurde nun doppelt-borsaures Natron be-
reitet, was, wie ich glaube, einen einwurfsfreien Fall
darbictet. Als es geschmolzen war, leitete es und zer-
setzte sich; an beiden Elektroden erschien Gas; und selbst

1) Das saure schwefelsaure Kali z. B, ist anch bekanntlich KS-E-SH
(Annal. Bd. XVIII §. 152).
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als die Borsiure bis za drei ‘Atomen vermehrt wurde,
fand dieselbe Wirkung statt.

701) Diese Klasse biniirer Verbindungen scheint dem-
nach nicht demselben einfachen Geselze unterworfen zu
- seyn, wie die vorhergehende Klasse. Ob wir Griinde
finden werden, sie als blofse Losungen von Verbindun-
gen aus gleich viel Alowmen in dem Ueberschufs der Siure
zu betrachten, ist eine Frage, welche, nebst einigen schein-
- baren Ausnabmen unter den Sullureten, kiinftigen Unter-
suchungen zur Entscheidung iiberlassen bleiben wuls.

702) Bei jeglicher Untersuchung dieser Art mufs
man mit grofser Vorsicht das Wasser ausschlie(sen; denn,
wenn es zugegen ist, werden hiufig secundire Effecte
bewirkt, die oft eine elektro-chemische Zerselzung der
Substanz anzudeuten scheinen, wenn wirklich keine 4chte
eingetreten ist (742 etc.).

703) Es ist klar, dafs alle die Fille, wo keine Zer-
setzung eintritt, vom Mangel an Leitung abhingen (677.
413); doch wird dadurch keineswegs das Interesse ver-
ringert, welches erregt werden mufls, wenn man sieht,
ein wic grolser Unterschied in der Wirkung nicht durch
die Natur, sondern blofs durch das Verhiltnils der Ele-
mente hervorgebracht wird, besonders wenn irgend ein
Versuch gemacht wird zur Erliuterung und Auseinander-
selzung der schonen, von Sir Humphry Davy aufge-
stellten '), und von Berzelius und anderen ausgezeich-
neten Physikern erliuterten Theorie, dafs die gewohsli-
che chemische Verwandtschaft blofs das Resultat der elek-
trischen Anziehungen unter den Korpertheilchen sey.

E, Uecber cinen neuen Messer der voltaschen Elck-
tricitit.
704) Als ich die gemeine und voltasche Elektricitat
auf Ein Normalmaals zuriickzufiihren suchte (377), und
ferner, als ich meine Theorie der elektro-chemischen Zer-

1) Piilosoph. Trans. 1807, p. 32, 39, und 1826, p. 387 und 389,
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setzung aufstellte (504. 505. 510), sagte ich bereits, dafs
die chemisch zersetzende Wirkung des Stroms constani
ist fiir eine constanie Menge von Elektricitdt, angeach-
tet der grofsten Verschiedenbeiten in deren Abstaminung,
deren Intensitit, der Grolse der angewandten FElekiro-
den, der Natur der von ihr durchstrdmten Leiter (oder
Nichtleiter (307)) oder anderen Umstinden. Die entschei-
denden Beweise von der Wahrheit dieser Angaben werde
ich nun sogleich geben (783 u. ff.).

705) Ich bemiihte mich nach diesem Gesetz ein Instru-
ment zu construiren, welches die durch dasselbe gegan-
gene Elektricitit mifse, und welches, wenn es in die
Bahn des zu irgend einen besonderen Versuch angewand-
ten Stroms gestellt ‘wurde, nach Belieben entweder als
ein vergleichendes Normalmaafs (standard) des Elffects,
oder als ein positiver Messer dieses subtilen Agens ge-
braucht werden knnte.

706) Keine Substanz ist besser geeignet, unter den
gewdhnlichen Umstinden den anzeigenden Kirper in solch
einem Instrument abzugeben, als das Wasser., Decnn, wenn
es durch Zusatz von Sduren oder Salzen zu einem bes-
sercn Leiter gemacht ist, wird es mit Leichtigkeit zer-
setzt, scine Elemente lassen sich in vielen Fillen, ohne
Storung durch secundiire Actionen, erhalten und sammeln,
und, da sie gasldrmig sind, befinden sie sich in dem
vortheilhaftesten physikalischen Zustand zur Trennung
und Messung, Wasser, angesduert durch Schwefelsiure,
ist daher die Substanz, welche ich gewoholich anwende,
wiewobl es in besonderen Fillen oder Formen des
Versuchs zweckmiifsiger seyn mag, andere Korper zu ge-
brauchen (843).

707) Die erste Vorsicht, welche bei der Construction
des Instruments zn nchmen war, bestand darin, die Wie-
derverbindung der entwickelten Gase zu verhindern, wel-
che die positive Elekirode so leicht zu bewirken vermag
(871). Za diesem Ende wurden verschicdene Formen
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des Zersetzungs-Apparates angewandt. Die erste bestand
aus zwei geraden Ribren, von denen jede einen in ihrem
verschlossenen Ende hermetisch befestigten Platindraht und
eine daran mit Gold gelothete Platinplatte enthielt (Taf. I1I
Fig. 5). Die Rohren waren ungefihr 8 Zoll lang und
0,7 Zoll im Durchmesser, und graduirt. Die Platinplat-
ten waren etwa 1 Zoll lang, so breit als es die Rohren
erlaubten, und den Miindungen der Rdhren so nahe ge-
bracht, als es die sichere Auffangung der entwickelten
Gase zuliefs. In gewissen Fillen, wo es erforderlich
war, die Gase an einer miglichst kleinen Fliche zu ent-
wickeln, war die Platte fortgelassen und daftir der Draht
am Ende blofs ringférmig umgebogen (Taf. IIl Fig. 6).
‘Wenn diese Robren als Messer gebraucht werden soll-
ten, wurden sie wit verdiinnter Schwefelstiure geftillt und
in eine Schale mit derselben Fliissigkeit umgekehrt (Fig 7),
in einer schiefen Stellung, und mit ibren Miindungen so
an einander gebracht, dafs mbglichst wenig von der zu
zersetzenden Fliissigkeit dazwischen war, auch in solcher
Richtung, dafs die Platten sich in Vertical- Ebenen be-
fanden (720).

708) Eine andere Form des Apparates war die in
Fig. 8 Taf. 1II abgebildete. Die Rahre ist in der Mitte
gebogen, eins ibrer Enden zugeschmolzen, und in diesem
Ende ein Draht @ mit Platte befestigt, so weit herabge-
hend, dals letztere der Biegung moglichst nahe sey, aber
doch noch alles an ihr entwickelte Gas in dem verschlos-
senen Arme gesammelt werden konne. Auch die Ebene
dieser Platte ist vertical (720). Die andere Metallplatte &
wird, wenn die Zersetzung vorgenommen werden soll,
mdglichst dicht an die Biegung geschoben, so jedoch, dafs
das Gas nicht in den verschlossenen Arm ftreten, sondern
frei entweichen kann.

709) Die dritte Form des Apparates enthilt beide
Elekirode in derselben Robre. Die Durchlassung der
Elektricitit, und die daraus erfolgende Zersetzung, ist hie-
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bei weit rascher, als bei getrennten R6bren. Das aufge-
fangene Gas ist die Summe der an beiden Elektroden
entwickelten Portionen, und das Insirament ist besser als
eing der fritheren zum Messer der in gewdbnlichen Fil-
len durchgelassenen Menge von voltascher Elektricitit ge-
eignet. Es bestebt aus einer geraden, oben zugeschmol-
zenen und graduirten Robre (Fig. 9 Taf. III), durch de-
ren Seiten eingeschmolzene Platindrihte gehen, die zwei
Platinplatten halten. Die Robre ist in eine der Miindun-
gen einer zweihalsigen Flasche eingerieben; wenn die Fla-
sche zur Hillte oder zu Zweidrittel mit verdiinnter Schwefel-
siure gefiillt ist, wird die Siure beim Neigen in die Rohre
fliefsen und sie fillen. Wird ein elektrischer Strom durch
das Instrument geleitet, so sammeln sich die an den Plat-
ten enlwickelten Gase in dem oberen Theil der Rohre,
obne der Wiedervereinigungskraft des Platins ausgesetzt
zu seyn. -.

710) Eine andere Form des Instruments ist die Fig. 10
Taf. 1IL

711) Eine fiinfte Form ist in Fig. 11 abgebildet.
Diese habe ich bei Versuchen, die mebre Tage dauern,
und bei denen grofse Gasmengen gesammelt werden miis-
sen, aulserordentlich niitzlich gefunden. Sic wird auf ei-
nem schweren Fuls befestigt, und bat die Gestalt einer
kleinen Retorte, welche die beiden Elektroden enthilt.
Der Hals ist eng, und so lang, dafs er das Gas in eine
auf einer kleinen pneumatischen Wanne stehende Fla-
sche filhrt. Die Elektrode- Kammer ist an dem im Ge-
stell befestigten Theil hermelisch verschlossen, fiinf Zoll
lang und 0,6 Zoll im Durchmesser; der Hals 9 Zoll lang
und inwendig 0,4 Zoll im Durchmesser. Die Figur wird
vollends die Construction versinnlichen. )

712) Es ist wobl kaum zu bemerken nithig, dafs bei
allen diesen Apparaten sie sowobl als die beiden Drihte,
welche mit der Einem elektrischen Strom ausgesetzten
Substanz verbunden sind, so weit isolirt werden miis-

*
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sen, dafs man die Gewilsheit habe, alle durch den einen
Draht gegangene Elektricitit sey auch durch den andern
gestromt. .

713) Niachst der Vorsicht, die Gase, nach ibrer
Vermischung, aufser Beriihrung mit dem Platin aufzufan-
gen, war nun nodthig, das Gesetz der bestimmien elef-
trolytischen Action wenigstens beim Wasser unter allen
Umstinden zu priifen; um, neben der Ueberzeugung von
seiner Richtigkeit, auch Kenntnifs von jenen stirenden
 Umstinden zu erlangen, gegen die man sich in der Praxis
zu hiiten babe. .

714) Zuerst wurde untersucht, welchen Einflufs die
Grifse der Elektrode habe, und zu dem Ende wurden
Instrumente wie die zuletzt beschriebenen (709. 710. 711)
angewandt. FEins derselben hatte Platten von 0,7 Zoll
Breite und nahe 4 Zoll Linge, ein zweites Platten von
nur 05 Breile und 0,8 Liinge, ecin drittes Drihte von
0,02 Zoll Durchmesser und 3 Zoll Linge, und ein vier-
tes dergleichen Drihte, aber nur von 0",5 Linge. Dennach
. wurde, wenn man sie mit verdiinnter Schwefelsiure gefiillt
hatte, und, neben einander gestellt, von einem gemeinschaft-
lichen Strom durchwandern liefs, in allen sehr nahe die-
selbe Menge Gas entwickelt. Der Unterschied war bald
zu Gunsten des einen, bald zu Gunsten des andern; allein
als allgemeines Resultat ergab sich, dafs die grofseren Gas-
mengen an der kleineren Fliche der Drihte entwickelt
wurden.

715) Aechnliche Versuche wurden mit der einfachen
Platte, sowohl in geraden (707) als gebogenen Rohren,
(708) angestellt, und mit gleichem Erfolg; und wenn
diese Apparate mit den friiheren auf verschiedenc Weise
so zusammengestellt wurden, dals sie gemeinschaftlich den-
selben eclektrischen Strom duorchlassen mufsten, war das
Resultat in Bezug auf die Gleichheit der Gasmengen an
grofsen und kleinen Metallflichen bestindig dasselbe. Ein
Instrument mit zwei Drihten entwickelte 74,3 Volume
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vom Gasgemeng, ein anderes mit zwei Platten 73,25 Vo-
lome, wibrend die Summe von dem in zwei getrennten
Robren aufgefangenen Sauerstoff- und Wasserstolfgas
73,65 Volume betrug. Bei einem andern Versuch waren
die Volume: 55,3; 55,3 und 54.4.

716) Es wurde jedoch bei diesen Versuchen beob-
achtet, dafs sich in den Robren mit einer einzigen Platte
(707) mehr Wasserstoff an der negativen Elektrode ent-
wickelte, als dem Sauerstoff an der positiven Elektrode
entsprach, und im Allgemeinen auch mebr als dem Sauer-
stolf und Wasserstoff in einer Rohre mit zwci Platten pro-
portional war. Bei nidherer Untersuchung wurde ich da-
hin gefiibrt, diesen Umstand und die Unterschiede zwi-
schen Drahten und Platten (714) in der Loslichkeit der
Gase, besonders des an der positiven Elekirode ent-
wickelten, begriindet zu sehen.

717) Wenn die beiden Elektrode, positive und ne-
gative, gleiche Oberfliche baben, sind die Blasen, die in
verdiinnter Schwefelsiure von ibnen aufsteigen, immer
verschieden im Charakter. Die an der positiven Platte
sind aufserordentlich klein, und losen sich, wegen voll-
kommener Reinheit der Metallfliche (633) von jeder
Stelle derselben augenblicklich ab; so lange sic in der
Fliissigkeit sind, geben sie derselben, vermige ihrer An-
zahl und Kleinheit, ein triibes Ansehen, werden leicht
durch Stromungen herabgefiibrt, und bieten daher der
Fliissigkeit picht nur eine weit bettichtlichere Beriihrungs-
fliche dar, als es grolsere Blasen thun wiirden, sondern
werden auch viel linger in Mengung mit derselben er-
halten. Dagegen sind die Blasen an der negativen Ober-
fliche, . ungeachtet sie ein zwei Mal so grolses Volum
als die an der positiven Elektrode ausmachen, schr ge-
ring an Zahl. Sie steigen nicht so allgemein von jeder

PoggendorfP’s Annal. Bd. XXXIIIL 21
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Stelle der Oberfliche empor, sondern scheinen an be-
stimmten Punkten entwickelt zu werden, und, wiewohl
weit grofser, scheinen sie am Metall zu kleben, losen sich
wit Schwierigkeit von ihm, und steigen, einmal abgetrennt,
gogleich zur Oberfliche der Fliissigkeit. Besitzen dem-
nach Sauerstoff und Wasserstofl, unter ibhnlichep Um-
stinden, auch gleiche Fibigkeit, sich im Wasser zu 13-
sen oder mit ihm zu verbinden, so ist doch unter den
gegenwirtigen Bedingungen der Sauerstofl bei weitem am
meisten der LOsung ausgesetzt. ~ Allein, wenn man das
wohlbekannte Vermidgen des letzteren, mit Wasser eine
Verbindung einzugehen, erwiigt, so darf man sich nicht mehr
wundern, wenn diese Verbindung in geringer Menge an
der positiven Elektrode gebildet wird; und in der That
rithrt wahrscheinlich die Bleichbraft, welche einige Phy-
siker bei der Fliissigkeit an dieser Elektrode beobachtet
haben, wenn auch Chlor und #bnliche Korper sorgfaltig
ausgeschlossen worden waren, von dem auf diese Weise
gebildeten Wasserstolfhyperoxyd (oxydirtem Wasser) her.

718) Dafs an Drihten mehr Gas als an Platten ent-
wickelt wird, schreibe ich dem Umstand zu, dafs, weil
in gleichen Zeiten gleiche Mengen entwickelt werden, die
Blasen an den Dribten, in Bezug auf jedwede Stelle der
Oberfliche, sich rascher erzeugten und grofser seyn miis-
sen, folglich miltelst einer weit kleineren Oberfliche und
eine viel kiirzere Zeit hindurch mit der Fliissigkeit in Be-
rithrung stehen, als die an den Platten, daher denn von
ihnen weniger gelost und mebr aufgefangen wurde.

719) Noch eine andere Wirkung trat ein, beson-
ders beim Gebrauche grofser Elektroden, welche sowohl
eine Folge als ein Beweis war von der theilweisen Li-
sung des Gases daselbst. In dem gesammelten Gase fand
sich namlich, bei niberer Untersuchung, ein geringer An-
theil Stickstoff. Es ist eine wohl bekannte Thatsache,
dafs wenn durch Wasser oder Lisungen Blasen eines
nur wenig darin loslichen Gases durchgetrichen werden,
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ein Theil dieses Gases, indem es sich l0st, einen Theil
von dem zuvor mit der Fliissigkeit verbundenen Gase
austreibt. So verhilt es sich bei den in Rede stehenden
Zersetzungen. Ein Theil des Sauerstoffs lost sich und
vertreibt einen Theil der Luft oder wenigstens des Stick-
stofls, der zuvor mit der Siure (Schwelelsiure) verbun-
den war; dieser Vorgang muls bei grofsen Plaiten am
betrdchtlichsten seyn, weil das an ihnen entwickelte Gas
sich in den glinstigsten Umstinden fiir die Ldsung be-
findet. .
720) In der Absicht, diese Lisung des Gases mig-
lichst zu vermeiden, gab ich den Platten cine verticale
Lage (707. 708), damit die Blasen schnell in die Hohe
entwichen, und die herabsteigenden Strome in der Fliis-
sigkeit keinen aufsteigenden Gasstromen begegneten. Diese
Vorsichtsmafsregel trigt viel zur Erlangung constanter Re-
sultate bei, besonders bei den spiter zu erwibnenden
Versuchen, wo eine andere Fliissigkeit als verdiinnte
Schwefelsiure, z. B. Kalildsung, angewandt wurde.

721 ) Die aus der eben erwihnten Ldslichkeit ent-
springenden Uoregelmifsigkeiten in den Anzeigen des vor-
geschlagenen Messers sind jedoch nur klein, und kdnnen
durch Vergleichung der Resultate von zwei oder drei
Versuchen sehr nahe berichtigt werden. Sie lassen sich
auch fast ganz vermeiden, wenn man eine Losung wihlt,
die sie im schwichsten Grade begiinstigt (728); und iiber-
diefs, wenn man den Wasserstoff sammelt und als anzei-
gendes Gas benutzt; denn da dieser weit weniger loslich
ist als Sauerstoff, zwei Mal schneller und in grifseren
Blasen (717) entwickelt wird, so lafst er sich vollstin-
diger und in grofserer Reinheit auffangen.

722) Aus den vorherigen und vielen anderen Ver-
sachen geht hervor, dals eine Verdnderung in der Grifse
der Elektrode keine Verinderung bewirkt in der che-
mischen Action, die eine gegebene Menge Elekiricitdt
auf Wasser ausiibt.

21 *
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723) Der nlichste Ponkt, in Betreff dessen das
Princip einer constanten elektro-chemischen Action ge-
prift ward, war die Perdnderung der Intensitit., Zu-
niichst wurden die vorhergebenden Versuche wiederholt
mit Batterien von gleicher .4nzahl Platten, stark und
schwach geladen. Allein die Resultate waren sich gleich.
Dann wurden sie wiederholt mit Anwendung von Batte-
rien, einmal von 40 und das andere Mal nur von 5 Platten-
paaren; allein die Resultate waren auch jetzt dicselben.
Verinderungen in der Iniensitit, veranlafst durch Un-
terschiede in der Stirke der Ladung oder Anzabl der
Plattenpaare (Alternations), bewirken also, was die glei-
che Action kleiner und grofser Elektrode betrifft, keine
Verschiedenheit.

724) Jedoch beweisen diese Resultate nicht, dafs
eine Verlinderung in der Intensitit des Stroms nicht von
einer entsprechenden Veriinderung in den elcktro-chemi-
schen Effecten begleitet werde, da die Wirkung an allen
Flichen zugleich kdnnte vermebhrt worden seyn. Diese
Mangelbaftigkeit des Beweises wird jedoch vollstindig
gehoben durch die fritheren Versuche mit Elektroden von
verschiedener Grofse, (size); denn bei einer Veriindc-
rung in der Grofse dieser Elektrode mufste eine Veriin-
derung in der Intensitit eingetreten seyn. Die Intensitiit
eines elektrischen Stroms, welcher Leiter von gleicher
Natur, Beschaffenheit und L#nge durchliuft, verhilt sich
wabrscheinlich wie die Menge der Elekitricitit, die einen
gegebenen, auf -dem Strome senkrechten Querschnitt durch-
lauft, dividirt durch die Zeit (360, 4nmerkung); und
wenn daber grofse Drihte und Platten durch eine glei-
che Strecke des zu zersetzenden Leiters getrennt wurden
(714), wibrend durch beide Vorrichtungen Ein elektri-
scher Strom ging, mufste die Elektricitit, was die Span-
nung betrifft, zwischen den Platten sich in einem ganz
anderen Zustand als zwischen den Drihten befinden, wie-
- wohl die chemischen Resultate gleich waren.
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723) Der Intensitiitsunterschied unter den beschrie-
benen Umstiinden lifst sich leicht experimentell erweisen,
wenn man zwei Zerselzungsapparate wie Fig. 12 Taf. III
cinrichtet, wo eine und dieselbe Fliissigkeit der zerselzen-
den Kralt eines und desselben Stroms ausgesetzt ist, nur
dals er im Gelilse 4 zwischen 2 Platten, und im Gelifse B
zwischen zwei Drébten {ibergeht. Wird ein dritter Zer-
selzungsapparat (z. B, Fig. 11) mit den Drihten bei' @ und &
(Fig. 12) verbunden, so dient er durch den in ihin eintre-
tenden Grad von Zersetzung. hinreichend gut:als Anzei-
ger des relativen Intensititszustandes der beiden Platien,
und wenn man ihn dann in gleicher Weise als Anzeiger des
Zustandes bei @' und 5’ angewendet, wird. er durch ‘die'in. -
ihm eintretende Steigerung der Zersetzung zeigen, i wie
viel die Intensitat hier grifser ist, als an den fritheren Punk-
ten. Die Enden P und [V miissen natiirlich -wihrend
der ganzen Zeit fortwibhrend mit der voltaschen Batterie
verbunden bleiben, L

726) Eine dritte Form.des Experiments, bei wel-
chem ein Intensititsunterschiod erhalten wurde; um das
Princip der. gleichen chemischen Action zu priifen, be-
stand darin, drei Volta-Elekirometer so aufzustellen, dafs
der elcktrische Strom, nachdem er durch einen derselben
gegangen war, sich in zwei Theile theilen mulste, die
sich, nachdem jeder eins der beiden iibrigen Instrumente
durchlaufen hatte, wiederum vercinigten. Die Summe der
Zerselzung in den beiden letzten Gefilsen war stets gleich
der Zersetzung in dem ersteren Gefiifs.  Allein in der
Intensitit konnte jeder Stromtheil nicht dem urspriing-
lichen Strome gleich seyn, folglich hat eine Inlensiliils-
verdnderung keinen Einflufs auf die Resulate, wenn
die Elekiricititsmenge dieselbe bleibt. Der Versuch lost
sich wirklich einfach in eine Vergrofserung der Elek-
trode auf (725).

727) Der dritte Punkt, hinsichtlich dessen der Satz
von der gleichen clektro-chemischen Action auf Wasser
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gepriift ward, war die Verinderung in der Skirke der
angewandten Lisung. Um das Wasser leitend zu ma-
chen, war ihm Schwefelsiure hinzogefiigt (707); und es
konnte daber scheinen, dafs diese Substanz, wie viele
andere, das Wasser, bei gleich bleibender Elektricitits-
menge, zersetzbarer mache, Allein es zeigte sich, dafs -
diels nicht der Fall war. Verdilonte Schwefelsiure von
verschiedener Stérke wurde in. verschiedene Zersetzungs-
apparate :gebracht, und gleichzeitig einem und demselben
elektrischen Strome ausgesetzt (714). Wie zuvor zeig-
ten sich geringe Unterschiede, zuweilen in einem, zuwei-
len in dem anderen Strome, allein das Endresultat war,
dafs: bei, allen diesen Liosungen genau dieselbe Menge
Wasser durch dieselbe Elekiricititsmenge zersetzt wurde,
wiewohl .bei einigen di¢ Schwelelsiure sieben Mal so viel
als bei andern betrug. Die stiirkste Siure hatte das spe-
cifische Gewicht 1,495, die iibrigen ein geringeres. .

728) Bei Anwendung einer Siure von- 1,336 spec.
Gewicht waren die Resultate am gleichformigsten, und
Sauerstoff und Wasserstoff am hiufigsten in richtigen
Verhiltoifs zu einander. Solch-eine Silure gab bei Ein-
wirkung eines gleichen Stromes mehr Gas, als eine schwii-
chere, vermuthlich weil sie es weniger loste. War die
Siure sebr stark, fand ein merkwiirdiges Verschwinden des
Saucrstoffs statt. Eine Mischung von zwei Maals starken
Vitriolols mit einem Maals Wasser gab so 42 Volume
. Wasserstolf, aber nur 12 Volume Sauerstoff. Die Was-
serstoffmenge war sehr nahe derjenigen gleich, welche
aus Siure von 1,232 spec. Gewicht entwickelt wurde.
Ich habe noch nicht Zeit gebabt, die Umstinde in De-
trefl dieses Verschwindens des Sauerstoligases genauer zu
untersuchen; allein ich glaube, es riihrt her von der Bil-
~dung von oxydirtem VVasser, die, wie T'hénard gezeigt
hat, durch Gegenwart einer Siiure begiinstigt wird.

729) Wiewobl es fiir den practischen Gebrauch des
voQ mir hcschricbn_:neu Instruments nicht nothig war, so un-
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tersuchte ich doch, als cinen fiir die constante elektro-che-
mische Actlion auf das Wasser wichtigen Punkt, dic Wir-
kungen eines clektrischen Stroms bei seinem Durchgange
durch wiifsrige Losungen von Siurcn, Salzen und andern
in ihrer Natur aufserordentlich verschiedenen Verbindun-
gen, und fand sie zum Erstaunen gleich, Viele von ibnen
waren von ciner secundiren Aclion begleitet, welche
zweckmiilsiger weiterhin beschricben werden wird (778).

730) Als Losungen von Aetzkali oder Aectznatron,
schwefelsaurer Bittererde oder schwefelsaurem Natron der
Einwirkung des Stroms ausgesctzt wurden, lieferlen sie
eben so viel Sauerstoff und Wasserstoff als die verdiinnte
Schwefelsiure, mit welcher sie verglichen wurden. Als
der Versuch mit einer Ammoniakliésung, dic durch Zu-
salz von schwelelsaurem Ammoniak besser leitend ge-
macht worden, oder mit ciner Losung von Kkohlensaurem
Kali angestellt wurde, entwickelte sich eben so viel Was-
serstoff, wie aus der verdiinnten Schwefelsiiare, mit der
sie verglichen wurde. Eine Verdnderung in der Nalur
der Ldisung verindert also nicht die Bestindigheit der
clekirolytischen Wirkung auf das Wasser.

731) In Bezug auf grofsc und klcine Elektrode habe
ich bereits gesagt, dafs eine Verinderung der Ordnung
die Wirkung im Allgemeinen nicht veriindert (715).
Dasselbe war der Fall mit verschiedencn Losungen oder
mit verschicdenen Intensititen; und wiewohl dic Umstinde
oder Versuche verindert seyn mochten, stimmten doch
die Resultate aufserordentlich iiberein, und bewiesen, dafs
die clektro-chemische Action noch dieselbe war.

732) Die vorstehende Untersuchung halte ich fiir
hinreichend, in Betreff des WWassers den schr ungewohn-
lichen und wichtigen Satz zu beweisen, dafs, wenn man
dasselbe dem elektrischen Strome unicrwirft, cine Menge
von thm zerselzt wird, dic genau der durchgegangenen
Elektricititsmenge proportional ist, trotz der Tausende
von Verschiedenheiten der Bedingungen und Umstinde,
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in welchen es sich dabei befindet. Und ferner, dafs,
wenn wan sich vor den Stdrungen gewisser secundirer
Wirkungen (742 elc.), so wie vor der Lsung oder
Wicdervereinigung der (Gase und vor der Entbindung
von Luft in Acht genommen hat, die Producte der Zer-
setzung sich mit solcher Genauigheit auffangen lassen,
dafs sic einen sehr vortrefflichen und werthoollen Maafs-
stab fir die ikre Entwicklung bedingende Elektricitit
abgeben.

733) Die Gestalten, welche ich dem Instrumente ge-
geben habe, Taf. 1T Fig. 9. 10. 11 (709. 710. 711) wer-
den wabrscheinlich die zweckmifsigsten seyn, da sie die
Menge der Elektricitit durch das grifste Volum der Gase
anzcigen und dem Durchgang des Stroms den schwiichsten
Widerstand entgegensetzen. Die Fliissigkeit, welcher ich
nach meinen Versuchen den Vorzug gebe, ist eine ver-
diinnte Schwefelsdure von etwa 1,336 bis 1,25 spec. Ge-
wicht; es ist aber wesentlich, dals sic weder eine orga-
nische Substanz, noch eine vegetabilische Siure, noch
sonst einen Korper enthalte, welcher von dem an den
Elcktroden (773 etc.) entwickelten Sauerstoff und Was-
serstoff eine Einwirkung erleiden, und dadurch die Menge
dieser Stoffe verringern oder ihnen andere Gase hinzufii-
gen Konne.

734) In viclen Fillen, wo das Instrument als ein
vergleichender, und selbst als ein wahrer Messer ge-
- braucht werden soll, kann es wiinschenswerth seyn, nur
den Wasserstoff aufzufangen, da dieser weniger einer Ab-
sorption oder einem anderweitizen Verschwinden ausge-
selzt ist als der Sauerstoff. In solchen Fillen habe ich
diec erste und zweite Form des Apparats (Taf. IIl Fig. 7.
8.) gebraucht (707. 708). Die erhaltenen Anzeigen wa-
ren schr bestindig, die Schwankungen weit kleiner als
bei denjenigen Formen des Apparats, bei deunen beide
Gase aufgefangen wurden. Man kann dieselben auch zu
vergleichenden Versuchen bei Lisungen gebrauchen, wel-
che kcinen Sauerstoff oder nur secundire Resultate sei-
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ner Wirkung liefern, deshalb also keine Anzeigen geben
konuen, wenn die Educte an beiden Elektroden gesam-
melt werden. Diefs ist der Fall, wenn Losungen von
Ammoniak, Salzsiure, Chloriden, Jodiden, essigsauren
oder anderen vegetabilischen Salzen m. s. w. angewandt
werden.

7350) In wenigen Fillen, wo Losungen von leicht
reducirbaren Metallsalzen der Einwirkung der negativen
Elektrode ausgesetzt sind, kann der Sauerstoff mit Vor-
theil als die zu: messende Substanz angewandt werden.
Diefs ist zum Beispiel der Fall mit schwefelsaurem Ku-
pleroxyd.

736) Es sind im Allgemeinen zwei Formen des Ap-
parats, welche ich als Elektricititsmesser vorschlage. Eine,
in welcher beide Gase des zersetzten Wassers aulgefan-
gen werden (709. 710. 711), und die andere, wo diels
nur mit einem der Gase, z. B, nur mit Wasserstoff, der
Fall ist (707. 708.). Wenn es nur als ein vergleichen-
des Instrument gebraucht wird (wie ich es denn als sol-
ches in sebr ausgedehntem Maalsstabe gebrauchen werde),
so erfordert es bei der Beobachtung oft keine besondere
Vorsicht; wenn man es aber als einen absoluten Messcr
gebraucht, so wird es nothig, dabei den barometrischen
Druck uod die Tewperatur zu beriicksichtigen, und eine
genau graduirte Rohre anzuwenden. Hundertel und klei-
nere Theile eines Kubikzolls sind zu diesem Zweck ganz
passend, und namentlich wird es sehr zweckmilsig seyn,
das Hundertel als Anzeiger eines Grades von Elektrici-
tit zu nehmen.

737) Es kann schwerlich von Nutzen seyn, noch
weiter, wie es geschehen ist, die Gebrauchsweise dieses
Instrumentes anzugeben. Man hat es in die Bahn des
elektrischen Stromes zu bringen, dessen Wirkung sich
an irgend einem anderen Orte ZHufsern soll, und, wenn
60° bis 70° Elektricitit zu messen sind, enlweder in ei-
ner oder mehren Portionen; der Strom, cr wag stark
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oder schwach seyn, ist so lange zu unterbalien, bis das
Gas jene Anzahl vony Abtheilungen oder Hunderteln ei-
nes Kubikzolles einnimmt. Soll eine zur Hervorbringung
einer gewissen Wirkung nothige Menge gemessen wer-
den, so mufs man diese Wirkung eintreten lassen und dann
die Apgabe ablesen. Bei genauen Versuchen ist erfor-
derlich, das Gasvolum in Bezug auf Verinderungen in
der Temperatur, dem Druck und besonders der Feuch-
tigkeit ') za berichtigen. Zu dem letzteren Zweck ist
der Volta-Elektrometer (Fig. 11 Taf. IlI) der genaueste,
da darin das Gas iiber Wasser gemessen werden kann,
wibrend die andern dasselbe iiber Siuren oder Salzli-
sungen einschliefsen,

738) Ich habe keinen Anstand genommen, den Na-
men Grad zu gebrauchen, in Analogie mit dem Gebrauch,
welchen man davon bei einem anderen sehr wichtigen
Wesen, der Wirme nimlich, macht; und so wie dort
dic bestimmte Ausdebnung des WWassers, der Luft, des
Quecksilbers u. 5. w. zum Maafs der Wiirme genommen
wird, so ist hier die eben so bestimmnte Gasentwicklung in
dholicher Weise fiir die Elektricitit gebraucht.

739) Das Instrument ist der einzige wirkliche Mes-
ser der voltaschen Elektricitit, welchen wir bisher kennen.
Denn ohne im Geringsten ergriffen zu werden durch Ver-
iinderungen in der Zeit, oder der Intensitit, oder durch
Storungen irgend einer Art oder irgend einer Abkunft in
dem Strome selbst, oder durch Unterbrechungen der Wir-
kungen, zeichnet es die Menge der durch dasselbe ge-
gangenen Elektricitit mit Genauigkeit und auf eine an-
schauliche Weise auf. Deshalb habe ich es Volta-Elek-
{romeler genannt,

740) In vielen Fallen kann man bei- der voltaschen
Elektricitit mit Vortheil cine andere Mefsart anwenden,

1) Behufs einer einfachen Tafel zur Bericlitigung wegen der Feuch-
tigkeit nchme ich mir die Freiheit auf meine: Chemical Manipu-
lation, Ausgabe von 1830, p. 376, zu verweisen.
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beruhend auf der Menge von Metallen oder anderen Sub-
stanzen, die entweder als primire oder secundire Resul-
fate entwickelt werden. Doch enthalte ich mich dieses
Gebrauches der Educte, bis die Grundsitze, auf welchen
ihre Bestindigkeit beruht, vollkommen dargethan sind (791.
- 843).

741) Mit Hiilfe dieses Instruments bin ich im Stande
gewesen, die Bestimmtheit der elektro-chemischen Actio-
nen in der allgemeinsten Weise festzusetzen; und ich bin
fiberzeugt, dafs es, bei Erweiterung der Wissenschaft,
welche dieser Ansichten bedarf, von sehr hiufigem Ge-
brauche werden werde. Ich behaupte nicht, es im Ein-
zelnen vollkommen gemacht, sondern pur die Richtigkeit
des Princips und die Niitzlichkeit seiner Anwendung er-
wiesen zu haben.

(Schlufls in nichster Lieferung.)

et e

XXXI. Analysen kohlenstoffhaltiger Verbin-

tlungen.

Bei der Abfassung meines Lebrbuchs habe ich, wenn
ich ungewifs war, oder wenn ich mir eigene Erfahrungen
habe verschaffen wollen, einige Untersuchungen angestellt,
wovon ich die Resultate aufgenommen habe, obne das Ein-
zcelne der Versuche, insbesondere die Zahlenwerthe, an-
zufiithren, welches aufser dem Plan des Lehrbuchs liegt.
Ich hoffe dieses in eigenen Abhandlungen nachzuholen;
von. einigen Untersuchungen werde ich jedoch von Zeit
zu Zeit blols die Zablen angeben, da ich, was mir sonst
von Wichtigkeit schien, i Lebrbuche angefiihrt babe.
Bei der Abfassung des ersten Artikels fiir das Lehrbuch
habe ich von #lteren Versuchen die von Bauhof iiber
den Oxaliither benutzt; die neueren Versuche iiber die
Gegenstinde dieser und der anderen Artikel sind zu be-



1834. ANNALEN JYo. 28.

DER PHYSIK UND CHEMIE.
BAND XXXIIL

Aufserdem werden wir noch allemal nach jedem
Hauptterinine noch an dem ndchsten Dienstag und Mitt-
woch zwei Abendstunden, von 8 bis 10 Uhr ( Gottinger
mittlere Zeit) die Beobachtungen anstellen, also 1834
Dec. 2. und 3.; 1835 Febr. 3. und 4. u. 5. w. Beob-
achter an Orten, deren Meridian von dem Gottinger be-
deutend verschieden ist, werden daher aufgefordert, da-
mit die Vergleichung die volle Zeit umfasse, diesen Un-
terschied zu beriicksichtigen, besonders an den Neben-
terminen.

Gottingen, den 5. November 1834.

XLIIL. Siebente Reihe von Experimental-Unter-
suchungen Uber Elektricitit; con Hm M-
chael Faraday.

(Fortsetzung von S.33L)

F, Ueber den primiren und secundiren Charakter der
anp den Elektroden entwickelten Substanzen.

- 742) Ehe das Polta-Elekiromeler angewandt wer-
den koonnte, die Bestdndigkeit- der elektro-chemischen
Zersetzung als ein allgemeines Gesetz nachzuweisen, ward

Beobachtungen cingerichtet worden ist,  Aehnlich 1st der Fall
Lei der bisherigen Berliner Sternwarte. In der That ist es eine
erfreuliche Aussicht, dals auch die avsgezeichnete Geschicklich-.
keit im practischen Beobachten, welche Hr. Prof. Mébius
in seiner Schrift: Beobachwungen auf der Kéniglichen Universi-
tits- Sternwarte zu Leipzig, unter ungiinstigen Verhilinissen so
rithmlich bewihrt hat, neben seinen grofsen Verdicosten als rei-

- ner Geometer, durch die magnctischen Beobachtungen ein neues
wiirdiges Ziel gefunden hat

Poggendorff’s Annal. Bd, XXXIIL 28
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es nothwendig, einen unter den Physikern bereits aner-
kannten Unterschied .in den Producten jener Action, nim-
lich den primitiven oder gecundiren Charakter derselben,
niher zu untersuchen, und, wo midglich, durch eine all-
gemeine Regel [estzuselzen, waon sie von der einen oder
der andern Art scyen. Es wird aus dem Folgenden erhel-
len, dafs in Bezug auf die elektro - chemische Action und
deren Folgen grofse Irrthiimer daraus entstanden sind, dafs
man diese beiden Klassen von Resultaten ganz mit einan-
der verwechselte.

743) Wenn eine in Zersetzung begriffene Subslanz
diejenigen Korper, welche der elektrische Strom abge-
schieden hat, unverbunden oder unverindert an den Elek-
troden ausgiebt, kann man dieselben als primire Resultate
ansehen, selbst wenn sie wiederum zusammengesclzt sind.
So sind Sauerstoff und Wasserstoff aus Wasser primire
Resultate, und eben so sind es die Siure und das Al-
kali (wiewohl beide zusammengesetzte Korper sind), die
aus schwelelsaurem Natron -entwickelt werden. Allein,
wenn die von dem elektrischen Strome abgeschicdenen
Substanzen vor ibrem Auftreten an den Elekiroden ver-
andert werden, so geben sie zu secundiren Resultaten
Aulafs, wiewobl die entwickelten Kirper in vielen Fil-
len elementar sind.

744) Diese secundiren Resultate entstehen auf zweier-
lei Weise: Zuweilen riihren sie her von der Wirkung
zwischen der ausgeschiedenen Substanz und der Substanz
der Elektrode, zuweilen aber von der Wirkung jener auf
die im zerselzt werdenden Leiter enthaltenen Substanzen.
Wenn so z. B. Koble in verdiinnter Schwefelsiure zur
positiven Elektrode gemacht worden ist, erscheinen an
dieser, statt des Sauerstoffs, Koblensiure und Koblen-
oxyd; und diese secundiren Resultate entstehen durch
Einwirkung des Sauerstoffs auf die Substanz der Elck-
trode. Ist in einer Losung von salpetersaurem oder essig-
saurem Blei Plalin die posilive Elekirode, so erscheint
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Bleihyperoxyd an derselben, gleichfalls ein secundires
Product wie das vorhergehende, aber hier durch die Ein-
wirkung des Sauerstolfs auf eine in Lidsung befindliche
Substanz hervorgerufen. - Wiederum wenn Ammoniak
durch Platin-Elektrode zersetzt wird, erscheint Stickstoff
an der .4rode *), der, wiewohl ein elementarer Korper,
hier doch ein secunddres Educt ist, da er durch die che-
mische Einwirkung des Sauerstoffs auf das Ammoniak in
der umgebenden Losung (554) elektrisch entwickelt wor-
den ist. Auf gleiche Weise sind, wenn wilsrige Lisun-
gen von Metallsalzen durch den Strom zerselzt werden,
die an der Kathode ausgeschiedenen Metalle, ungeachtet
ibrer elementaren Natur, immer secundire Educte, und
nicht die unmittelbaren Resultate der zersetzenden Kraft
des elektrischen Stroms.

745) Viele dieser secundiren Resultate sind unge-
mein schitzbar, wie z. B. alle die interessanten Verbin-
dungen, welche Hr. Becquerel durch schwache elek-
trische Strome erhalten hat. - Allein sie sind wesentlich
chemisch, und miissen in der Theorie von der elekiro-
Iytischen Action sorgfiltig von denen unterschieden wer-
den, welche direct von der Wirkung des elektrischen
Stroms herriihren,

746) Die Natur der entwickelten Substanzen fiihrt
oft zur richtigen Beurtheilung, ob sie primir oder secun-
dir seyen, ist aber fiir sich nicht hinreichend diesen Punkt
zu entscheiden. So sagt man, der Stickstoff werde zuweilen
von der positiven, zuweilen von der negativen Elektrode an-
gezogen, je nach den Korpern, mit welchen er verbunden
ist (555. 555), und er wird in solchen Fillen offenbar fiir
ein primiires Educt angesehen ?); allein ich glaube in der
Folge zu zeigen, dafs er, wenn er an der positiven Elektrode
oder richtiger an der posiliven 4node erscheint, ein se-

1) Annul. de chim. 1804, T. L1 p. 167.

2) Ebendaselbst, T. LI p. 172.
o8 #
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cundires Ednuct ist (748). . So hat auch Humphry
Davy ') und mit ibm die grofse Mebrzabl der Physiko-
Chemiker (ich selbst mit eingeschlossen) das Erscheinen
von Kupfer, Blei, Zinp, Silber, Gold u. s. w. an der
negativen Elektrode, bei der Einwirkung des voltaschen
Stroms auf die wifsrige Losung dieser Metalle, als eincn
Beweis angeschen, dals die Metalle von dieser Fliche
angezogen wiirden, sie also primire Educte seyen. Ich
glaube indefs zeigen zu kounen, dals sie alle secundire
Resultate sind, blols Folgen der chemischen Action, und
kcine Beweise von.der Anzichung oder dem angekiindig-
ten Gesetz ?).

747) Zichen wir aber das Gesetz der constanten
elektro - chemischen Action zu Hiilfe, welches ich in Be-
zag auf das Wasser bereits bewiesen zu haben glaube
(732), und welches ‘ich .auch auf alle Kirper zur Ge-
niige auszudebnen hoffe (821), und betrachten sowobhl
die Menge als die INatur der in Freiheit gesetzten Sub-
slanzen, 0 konnen wir uns ein im Allgemeinen richtiges
Urtheil iiber den primiiren-oder secundiren Charakter der
Resultate bilden. Und dieser wichtige Punkt, der fiir die
Theorie der elektro-chemischen Zersetzung so wesentlich
ist, da er entscheidet, welches die direct unter dem Ein-
flufs des Siromes stechenden Theile sind (sie von denen
unterscheidet, die .nicht darunter stehen), und welche Re-
- sultate man erwarten darf, li(st sich mit einem solchen Grade
von Gewifsheit festsetzen, dafs dadurch unzahlbare Dop-

1) Elements of ehemical philosoph. p. 144. 161.

2) Es ist merkwiirdig, dafs man bis zuom J. 1804 allgemein geglaubt
hat, die Metalle wiirden durch entbundenen VVasserstoff reducirt.
Um jene Zeit wurde aber diese allgemeine Meinung durch Hisin-
ger und Berzelins (4nn. de chim. 1804, T. LI p. 174) umge-
kehrt, da diese behaupteten, die Metalle wiirden direct durch die
Elektricitit ausgeschieden, in welche Meinung von jener Zeit an
auch H. Davy cinstimmte (Phil. Transact. 1826, p. 388).
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pelsinnigkeiten und zweifelbafte Betrachtungen aus ﬁeaem
Zweige der Wissenschaflt entfernt werden.

748) Wenden wir diese:Grundsitze an auf den Fall
mit dem Ammoniak und dem vorausgesetzten Auftreten
des Stickstolls an der einen oder der andern Elekirode
(554. 555). Eine reine starke Lisung von Ammoniak
ist ein schlechter Leiter, und. deshalb eben so wenig der
elektro - chemischen Zersetzung ausgesetzt als ‘Wasser;
losen wir aber schwefelsaures Ammoniak darin auf, wird
das Ganze leitend. An der Arode wird fast und zu-
weilen ganz reiner Stickstoff entwickelt, und Wasserstoff
an der Kathode. Das Volumsverhiltnifs- des ersten zum
letzteren ist vertinderlich, ist aber ungefébr 1:3 oder 4.
Dicls Resultat scheint auf den ersten Blick anzudeuten,
dafs der elektrische Strom das Ammoniak zersetzt, und
den Stickstoff zam Aufireten .an” der positiven Elektrode
" bestimmt habe. Allein, wenn die Elektricitit durch das
Volta - Elektrometer (707. 736) gemessen wird, findet
sich, dals der erhaltene Wasserstoff genau in dem Ver-
haltnifs steht, welches bei Zersetzung von Wasser erhal-
ten seyn wiirde, wihrend der Stickstolf niemals eine sichere
und constanie Relation besitzt. Wenn, bei Vermehrung
der Versuche, gefunden wiirde, dals bei Anwendung ei-
ner stirkeren oder schwiicheren Lésung, oder einer mehr
oder weniger kriftigen Batterie, das an der .4node ent-
wickelte Gas ein, sowohl im Bestandtheilsverbiltni{s als
absoluter Menge verinderliches Gemenge von Sauerstolf
und Stickstoff wiire, wihrend der Wasserstoff an der Ka-
thode constant bliebe, so kinnte kein Zweifel dariiber ob-
walten, dafls der Stickstoff an der .4node ein secundires Re-
sultat wire, entsprungen aus der chemischen Action des von
dem elektrischen Strom an jener Fliche entbundenen Sauer-
sloffs auf das gelGste Ammoniak. ‘Es war also das Wasser,
welches elekirolysirt wurde, nicht das Ammoniak. Fer-
ner gicht der Versuch keine reclle Anzeige von der-Ten-
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denz des:Elementes Stickstoff zu einer oder der andern
Elektrode, auch kenne ich keinen Versuch mit Salpeter-
sdure oder Stickstolfverbindungen, welcher zeigte, dafs
der Stickstoff unter dem Eiaflufs des elektrischen Stroms
eine Neigung babe, in irgend einer Richtung lings der
Bahn dieses Stroms fortzugehen.

- 749) Als ein anderes Beispiel von secundiiren Re-
sultaten kdnnen die Wirkungen auf eine Ldsung von essig-
saurem Kali apngefiibxt werden. WWurde eine sebr starke
Losung angewandt, so entwickelte sich an der Anode
mehr Gas als an der Kathode, fast in dem Verhiltnifs
4:3. Das von der Anode war ein Gemeng von Kohlen-
siure und Kohlenoxyd, das von der Kathode reiner Was-
serstoff. 'Wurde eine weit schwiichere Lissung angeswandt,
entwickelte sich’ an der 4node weniger Gas als an der
Kathode, und es enthielt nun Kohlenwasserstolf so gut
wie Kohlensiure und Koblenoxyd. Diefs Erscheinen des
Kohlenwasserstoffs an der positiven Elektrode ist sehr
anomal, wenn es als eine unmittelbare Folge der Zer-
setzungskraft des Stromes betrachtet wird. Allein der
Kohlenwasserstoff. ist so gut wie die Kohlensiure und
das Kohlenoxyd nur ein secunddires Product; denn blofs
das Wasser erleidet eine elektro-chemische Zersetzung,
und dessen an der .4node ausgeschiedener Sauerstoff ist es,
welcher durch Einwirkung auf die Essigsiure, inmitten
der er entwickelt wird, die zuletzt daselbst erscheinenden
Substanzen erzeugt. Diefs wird durch Versuche mit dem
Volta - Elektrometer (707) vollkommen bewiesen; denn
die dann aus dem essigsauren Salz an der Kathode ent-
wickelte Menge Wasserstoff zeigt sich immer als bestimmt,
und als genau proportional der durch die Ldsung gegan-
genen Elektricitit, und gleich der im Volta-Elektrome-
ter selbst entwickelten Menge Wasserstoff. Das Erschei-
nen der mit Wasserstoff verbundenen Kohle an der po-
siliven Elektrode und das Nicht-Erscheinen derselben an
der negativen stehen in sonderbarem Widerspruch mit
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dem, was man nach dem in :der Regel angenommenen
Gesetz in Betrelf der letzten Orte der Elemente erwar-
tet haben koonte.

750) Wenn das Salz in der Lsung ein essigsaures
Bleioxyd ist, so sind die Resultate an beiden Elektro-
den secundire, und sie konnnn nicht gebraucht werden,
den Betrag der elektro - chemischen Action zu sehiitzen
oder auszuadriicken, aufser durch cinen weitliufigen Pro-
cefs (843). Stait des Sauerstoffs oder selbst der eben
beschriecbenen Gase (749) erscheint nun Bleihyperoxyd
an der positliven und Blei an der negaliven Elektrode.
Gebraucht man andere Metalllsungen, solche z. B. die
Oxyde, wie Kopferoxyd, enthalten, verbunden mit Essig-
siure oder einer andern zersetzbaren Siure, so erhilt
man noch verwickeltere Resullate, welche, als directe Re-
sultate ‘der elektro-chemischen Action angesehen, in ihren
Verhiltnissen nichts als Verworrenheit zeigen, welche aber
sogleich vollkommen iibercinstimmen und einfacher schei-
nen, sobald man sie als secundire Resultate belrachtet:
sie stimmen in ihren Verhilinissen mit dem- Sauerstolf
und Wasserstoff, welche auss Wasser durch - eine be-
stimmte Menge von Elektricitit entwickelt werden.

751) Ich babe mit vielen Korpern experimentirt, in
der Absicht zu bestimmen, ob die Resultate primér oder
secundir seyen. Ich bin iiberrascht worden, zu finden,
wie viele von ibnen in den gewdhulichen Fillen zu der
letzteren Klasse gehioren, und wie hiiufig blofs das Wasser
der elektrolysirte Korper ist, in Fillen, wo man geglaubt
hat, es waren anderc Substanzen. Ich will einige dieser
Resultate in moglichster Kiirze beschreiben.

752) Salpetersiure, — Wenn sie sehr stark ist, lei-
tet sie gut und liefert Sauerstoff an der positiven Elektrode.
An der negativen erscheint kein Gas, wobl aber werden hier
salpetrige Siure, und, wie es scheint, Salpetergas gebil-
det, welche sich losen und die Siure gelb oder roth fir-
ben, zuletzt sogar, durch freiwillige Absondcrung des Sal-
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petergases, ein Aufbrausen veranlassen. Nach Verdiin-
nung der Siure mit einem gleichen Volum- Wasser oder
mebr, erscheint Gas an der negativen Elektrode. Die
Menge desselben ist verinderlich, nach der Stirke so-
wohl der Siure als des elektrischen Stroms; denn die
Siure, aus welcher sich mit einer schwachen Batterie kein
Gas an der Kathode abscheiden liefs, gab Gas mit einer
stirkeren, und diejenige Balterie, welche hier wit einer
stirkeren Siure kein Gas entwickelte, bewirkte die Ent-
wicklung desselben mit einer verdiinnteren Siure. Das
Gas an der Anode war immer Sauerstoff, das an der
Kathode Wasserstoff. Wurde die Menge der Producte
mit dem Volta-Elektrometer (707) untersucht, so fand
sich, es mochte die Siure stark oder schwach seyn, der
Sauerstoff in demselben Verhiltnils wie aus dem Was-
ser. War die Siure bis zum specif. Gewicht 1,24 oder
mehr verdiinnt, so stand der Wasserstoff auch in dem-
selben Verhiltoifs wie aus dem Wasser. Hieraus schliefse
ich, dals nicht die Salpetersiure, sondern blofs das Was-
ser elektro-chemische Zersetzung erleidet; dafs der Sauer-
stoff an der .4node immer ein primires Resultat ist, dafs
aber die Producte an der Kathode oft secundir sind,
und ans der Reaclion des Wasserstoffs auf die Salpeter-
siure entspringen.

753) Salpeter. — Eine Losung dieses Salzes liefert
verinderliche Resultate, je nach der Gestalt der ange-
wandten Robre und pnachdem die Elekiroden grofs oder
klein sind. Zuweilen lifst sich der gesammte Wasser-
stoff des zersetzten Wassers an der negativen Elektrode
erhalten, zuweilen dagegen nur ein Theil von ihm, weil
rasch secundire Resultate gebildet werden. Die Losung
ist ein sehr vortrefflicher Elektricititsleiter.

754) Salpetersaures Ammoniak, in Wasser gelost,
liefert sehr verschiedenariige und in ibren Verhiltnissen
sehr ungewisse secundire Resultate.

795) Schweflige Sdure. — Reine fliissige schweflige
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Saure leitet nicht und wird auch nicht vom elekirischen
Strom zersetzt '); ihre Auflosung in Wasser aber besilzt
Leitungsfihigkeit und wird zersetzt, wobei Sauerstolf an
der .dnode, Schwefel- und Wasserstoff an der Kathode
erscheinen.

' 756) Eine Losung, welcher Schwefelsiure zugesetzt
worden, war ein besserer Leiter. Doch gab sie an bei-
den Elektroden wenig Gas; das an der 4node war Sauer-
stolf, das an der Kathode reiner Wasserstoff. Von der
Kathode stieg auch ein weifser triber Strom auf, bestehend
aus fein zertheiltem Schwefel, welcher bald die ganze Fliis-
sigheit milchig machte. Die Gasvolume standen in kei-
nem regelmiifsigen Verhiltnisse zu den Mengen, welche
aus Wasser in dem Volta-Elektrometer entwickelt wur-
den. Ich schlielse hieraus, dafs die schweflige Siure in
allen diesen Fillen nicht im Geringsten von dem elek-
trischen Strom angegriffen wird, dals vielmehr das anwe-
sende Wasser allein die elekiro-chemische Zersetzung
erleidet; dals an der .4node der Saunerstoff aus dem Was-
ser die schweflige Siure in Schwefelsdure und das an der
Kathode der elektrisch entwickelte Wasserstolf die schwef-
lige Siure zersetzt, sich mit dessen Sauerstoff verbindet
und Schwefel in Freibeit setzte. Ich glaube ferner, dafs
der Schwefel an der negativen Elektrode nur ein secun-
dires Resultat ist; und in der That fand sich auch kein
Antheil von demselben verbunden mit der geringen Por-
tion Wasserstoff, welche bei Anwendung schwacher Lo-
sungen von schwefliger Siure entweicht.

157) SchwefelsGure, — Ich habe bereits meine
Griinde angegeben, weshalb ich schliefse, die Schwefel-
sdure sey nicht elektrolysirbar, d. h. nicht direct zersetz-
bar durch den elektrischen Strom, sondern erleide nur
eine secundire Action an der Kathode von dem daselbst
entwickelten Wasserstoff (681). Im Jabr 1800 betrach-

1) Siebe De la Rive, Biblioth. universelle, T. XL p. 205 (diese
Amnal. Bd. XV S8, 523).



442

tete Davy den Schwelel aus der Schwefelsiure als das
Resultat der Einwirkung des eben frei gewordenen Was-
serstoffs *). Hisinger und Berzelius dagegen be-
havpteten i. J. 1804, er sey das Resultat directer Ein-
wirkung der Siure *); von jener Zeit an scheint Davy
dieselbe Meinung angenommen zu haben, und seitdem
hat sie auch fiberall Eingang gefunden. Die Aenderung
meiner eigenen Meinung erfordert, dafs ich berichtige,
was ich in einer frilheren Reihe dieser Untersuchungen
(552) bereits fiber die Zersetzung der Schwefelsiure ge-
sagt habe. Gegenwirlig glaube ich nicht, dafs der Schwe-
fel an der negaliven Elektrode eine unmittelbare Folge
von elekirolytischer Action sey,

768) Salzsdure. — FEine starke Losung gab Was-
serstoff an der negativen Elektrode, und nur Chlor an
der positiven Elekirode; von dem lefzteren wirkte eéin
Theil auf das Platin, und ein anderer Theil wurde ge-
lost. Eine kleine Gasblase blieb zurfick; sie war aber
 kein Sauerstoff, sondern wahrscheinlich Luft, die zuvor
in der LOsung gewesen,

759) Es war nun wichtig zu bestimmen, ob -das
Chlor ein primiires Resultat war oder blofs ein secun-
dares, herriibrend von der Wirkung des an der Anode
entwickelten Sauverstolfs aof die Salzsiiure; — za bestim-
mien némlich, ob die Salzsiiure elektrolysirbar, und ‘wenn
es der Fall, ob die Zersetzung bestimmt war.

760) Die Salzstiure wurde pach und nach verdiinnt.
Ein Gemisch von 1 Th. Séure und 6 Th. Wasser gab
pur Chlor an der Arode. Ein Theil Siure mit 8 Th.
Wasser gab auch nur Chlor, aber bei 9 Th, Wasser ‘er-
schien ein wenig Sauerstoff neben dem Chlor: doch hing
dic An- oder Abwesenheit des Sauerstoffs bei diesen
Stirkegraden der Siure zum Theil von der Stirke der

1) N. Nichelson's Quarterly Journ. Fol. IV p, 280. 281.
2) Ann, de chim. 1804, T. LI p.173.
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angewandten voltaschen Batteric ab. Bei 15 Th. Was-
ser wurde an der 4node neben viel Chlor ein wenig
Sauerstoff entwickelt. Da die Losung nun ein schlech-
ter Elektricitatsleiter war, wurde ihr Schwefelsiure zuge-
setzt. Dadurch wurde eine raschere Zersetzung herbei-
gefiibrt, aber das Verhiltnils des Chlors zum Sauerstoff
nicht merklich getindert.

761) Die Salzsiiure wurde nun wit dem 100fachen
ihres Volums an verdiinnter Schwefelsiure vermischt. Sie
gab aber noch an der 4node eine grofse Menge Chlor,
gemengt mit Sauerstoff; und das Resultat blieb sich gleich,
es mochte eine voltasche Siule von 40 Plattenpaaren odern
eine von nur 5 Paaren angewandt werden. Mit Siure
von dieser Stirke verhielt sich der Sauerstoff an der
Anode zum Wasserstoff an der Kathode, dem Volume
nach, wie 17 zu 64, und daher wiirde das Chlor, wire
es nlcht von der Flissigkeit gelost worden, 30 anumu
eingenommen haben. .

762) Was die Menge der Elemente betrifft, so wurde
bein Gebrauch des Volta-Elektrometer gefunden, dafs,
es mochte die stiirkste oder schwiichste Siure angewandt
werden, Chlor fiir sich oder gemengt mit Sauerstoff an
der 4node erscheinen, dennoch der Wasserstoff an der
Kathode in constanter Menge entwickelt worde, d. h,
genau in gleicher Menge, wie sie eine gleiche Menge
Elekiricitit aus Wasser entwickelte.

763) Diese Bestindigkeit entscheidet zwar nicht, ob
die Salzsiure elektrolysirt werde oder nicht, allein sie
beweist, dafs, wenn es der Fall, sie in bestimnmten Ver-
hiltnissen zu der angewandten Elektricititsmenge elektro-
lysirt worden seyn mufs. Andere Betrachtungen geslatten
jedoch diesen Punkt zu entscheiden. Die Analogie zwi-
schen Sauerstoff und Chlor in ibren Beziehungen zum Was-
gerstoff ist so grofs, dals sie uns fast die Gewifsheit giebt,
dafs, wenn jene Elemente mit diesem letzteren verbun-
den sind, sie dhnliche Rollen in dem Procefs der Elek-
tro-Zersetzung spieclen werden. Beide vereinigen sich zu
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einem einzigen Afom mit einem Atom Wasserstoff '),
und da die Anzahl (oder richtiger das Verhiltnifs. P.)
der Atome eine innige und wichtige Beziebung zur Zer-
selzbarkeit eines Kdrpers zu haben scheint (697), so be-
finden sich die Atome der Salzsiure, so gut wie die
des Wassers, in den giinstigsten oder vielleicht gar noth-
wendigen Umstinden fiir die Zersetzung. Auch aus:an-
deren Chlorverbindungen, welche nichts Zweilelhaftes
hinsichtlich der gleichzeitigen Anwesenheit von Chlor und
Sauerstoll einschliefsen, wird das Chlor durch den eclek-
trischen Strom direct an der Anode eniwickelt. Diefs
ist der Fall mit demn Dleichlorid (395), welches sich
streng wit dem Bleioxyd (402) vergleichen lifst, und
sich zu diesem eben so verhilt wie Salzsiure zu Was-
ser. In derselben Beziehung stehen die Chloride von
Kaliom, Natrium, Barium u. 5. w. zu den Oxyden die-
ser Metalle, und sie zeigen unter dem Einflufs des elek-
trischen Stroms dieselben Resultate.

764) Aus allen diesen Versuchen und diesen Be-
trachtungen schliefse ich, dafs die Salzsiure direct durch
den elektrischen Strom zersetzt wird, und dals der Be-
trag der entwickelten Stoffe und deshalb die chemische
Action bestimmt ist fiir eine bestimmie Menge Eleltri-
citit, Deonn wiewobl ich das Chlor an der Anode im
abgesonderten Zustande nicht gesammelt und gemessen .
habe, so leidet es doch keinen Zweifel, dals es nicht
dem Wasserstoff an der Kathode proportional sey. Und
deshalb geniigen dic Resultate, das allgemeine Gesetz der
constanlen elekiro-chemischen Action fiir die Salzsiure
festzustellen.

765) Fiir die verdiinnte Sdure (761) schliefse ich,
dals ein Theil des Wassers elektro - chemisch zerselzt

1) Man mufs sich erinnern, dals die englischen Chemiker das VVas-
ser als aus 1 At, Saverstoflf und 1 At. Wasserstoff bestehend an-

sehen, nicht wie wir aus 1 At Sauerstoff und 2 At. VWasser-
stoff. P
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worden, und dafs so der Sauerstoff entstanden ist, wel-
cher sich dem Cblor an der 4node beigemischt zeigte.
Der Sauerstolf kann als ein secundires Resultat angese-
hen werden; allein ich bin zu glanben geneigt, dafs dem
nicht so sey; denn wenn es der Fall wire, liefse sich
erwarlen, dals er aus der stirksten Sture in grofster
Menge aultrite, wogegen in Wirklichkeit das Umgekebrte
staltfindet. Diese und andere Betrachtungen fiibren mich
zu dem Schlufs, dals die Salzsiiure leichter als das Was-
ser durch den elektrischen Strom zersetzt wird; denn
selbst wenn die Siure mit dem Acht- oder Ncunfachen
ihres Gewichls an Wasser verdiinnt ist, wird sie allein
zerselzt und das Wasser bleibt unangegriffen.

766) Chloride. — Beim Gebrauche wifsriger Lii-
sungen von Chloriden, z. B. von Natrinn- oder Cal-
ciumchlorid, wurde an der positiven Elektrode nur Chlor,
und an der negativen Elektrode dagegen Wasserstoff
nebst dem Oxyde der Base, also Natron und Kalk, ent-
wickelt. Der Zersetzungsprocefs lifst sich hier auf zwei
- oder dreierlei Weisen betrachten, welche alle zn dems
selben Resultate filhren. Am einfachsten ist es vielleicht
anzunehmen, das Chlorid sey die elektrolysirte Substanz,
sein Chlor gehe zur 4node und sein Metall zur Kathode,
wo letzteres, kein Chlor mebr findend, auf das Wasser
wirkt, und so Wasserstoff und Sauerstoff als secundire
Resultate hervorruft. Da eine weitere Erbrterung nicht
von unmittelbaren Nutzen ist und sie mich von wichtige-
ren Gegenstinden abzieben wiirde, so enthalte ich mich
derselben fiir jetzt. Von grofser Wickligkeit ist aber,
dals man bei Anwendung des Volta-Elektrometers den
Wasserstoff in beiden Fillen in bestimnter Menge an-
trifit; wenn die Resultate auch nicht die bestimmte Zer-
setzung der Chloride erweisen (was weiterhin — 789,
794, 814 — erwicsen werden wird), so sind sie doch
nicht im Geringsten dem Schlufs auf dieselbe zuwider,
‘und sie unlerstiizen das allgemeine Geselz.
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767) Jodwasserstoffsiure. — Eine LUsung von Jod-
wasserstoffsiure wird genau auf dieselbe Weise wie die
Salzsture ergriffen.. Ist sie stark, wird an der negativen
Elektrode Wasserstoff cotwickelt, in bestimmtem WVer-
hiltoifs zur durchgeleiteten Elekktricititsmenge, d. h. in
demselben Verhiiltnils, wie er darch denselben Strom
aus Wasser entwickelt worden wire. Jod, ohne allen
Sauerstoff, erscheint an der positiven Elektrode. Ist die
Séure aber verdiinnt, erscheint neben dem Jod auch
Sauerstoff an der 4node, doch das Verhillnifs des Was-
serstolfs an der Kathode bleibt -ungestort.

768) Ich halte die Zersetzung der Jodwasserstoff-
giure in diesem Fall fiir direct, aus Griinden, die ich
schon bei der Salzsiure angegeben babe (763. 764).

769) Jodide. — Eine Lisung von Jodkalium dem
voltaschen Strom unterworfen, gab Jod (ohne Sauerstoff)
an der posiliven Elekirode und Wasserstoff, nebst freiem
Alkali an der negativen Elektrode. Was die Zersetzungs-
art betriflt, so sind hier dieselben Bemerkungen anwend-
bar, welche bei den Auflosungen der Chloride gemacht
wurden (766).

770) Fluorwasserstoffsiure und Fluoride. — FEine
Losung von Fluorwasserstoffsiure schien unter dem Ein-
fluls des elektrischen Stroms npicht zerselzt zu werden,
Es ward anscheinend nur das Wasser zersetzt. Die ge-
schmolzenen Fluoride wurden elektrolysirt (417); allein
da ich bei diesen Einwirkungen Fluor im isolirten Zu-
stand erhielt, so halte ich cs fiir besser diefs einer kiinf-
tigen Reihe dieser Untersuchungen vorzubehalten, wo ich
eine ausfiibrlichere Beschreibung von den Resultaten ge-
ben werde, als- bier pafslich seyn wiirde.

771) Cyanwasserstoffsiure, in Losung, leitet sehr
schlecht. Die bestimmte Menge Wasserstoff (gleich der
ans Wasser) ward an der Kathode in Freiheit gesetzt,
und an der 4node eine kleine Menge Sauerstoff, wo sich
auch anscheinend eine Losung von Cyan bildete. Diese
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Wirkung cntsprach ganz der bei verditonter Salzsure oder
Jodwasserstoffsiure. Dieselben Resultate stellten sich ein,
als die Cyanwasserstoffsiure durch Zusatz von Schwefel-
sdure besser leitend gemacht worden.

Cyanide. — Mit einer Losung vom Kaliumcyanid
war das Resultat genau eben so wic mit einem Chlorid
oder Jodid. Kein Sauerstoff wurde an der positiven
Elektrode entwickelt, sondern blofs eine braune Lisung
daselbst gebildet. Aus den bei den Chloriden (766) an-
gegebenen Griinden, und weil geschmolzenes Kaliumey-
anid Cyan an der positiven Elektrode ausgiebt '), bin
ich. zu glauben geneigt, dafs das geliste Cyanid direct
zdrselzt werde, '

772) Eisen - Cyanwasserstoffsiure und Eisencya-
nide, so wie Schwefel - Cyanwasserstoffsaure und Schwg-
Jealcyanide gaben genau den eben beschriebenen entspre-
chende Resultate (771).

. 773) Essigsdure. — Geschmolzener Eisessig wird
nicht zerselzt (405), noch leitet er Elektricitit. Als ihm
ein wenig Vasser zugeselzt ward, waren ebenfalls keine
Anzeigen von Wirkung da. Dei Zusatz von mehr Was-
ser wirkte es 'Iangsam, wic es Wasser fiir sich gethan
haben wiirde. Um ihn leitender zu machen wurde ihm
verdiinnte Schwefelsiure zugesetzt; nun entwickelte sich
an der Kathode die bestinmte Menge Wasserstoff, und
an der .4node ein Gemeng von Sauerstoff, in sehr un-
zareichender Menge, mit Kohlensiure und etwas Koh-
lenoxyd. Hieraus folgt also, dals die Essigsiure nicht
elektrolysirbar ist, sondern dafs ein Theil derselben ven
dem an der Anode entwickelten Sauerstoll zersetzt wird,
secundire Resultate hervorbringt, die nach der Stirke
der Siure, der Intensitiit des Stroms und andern Um-
stinden verschieden sind.

1) Es ist sehr merkwiirdig, Kohlenstoff und Stickstoff hier mit
Macht gegen die positive Fliche der Batterie getrichen zn sehen;
allein es steht in voller Uebereinstimmung mit der von mir auf-
gestellten Theorie der elektro-chemischen Zersetzung.
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774) Essigsaure Salze. — Eins dieser Salze habe
ich bereits erwihnt, als secundire Resultate in Bezug
aufl die Essigsiiure liefernd (749). Auch bei vielen an-
deren essigsauren Metallsalzen sind die Resultate an bei-
den Elektroden secundir (746. 750).

Geschmolzenes und wasserfreies essigsaures Natron
wird, wie ich glaube, als ein wahrer Elektrolyt direct
zersetzt, giebt Natron an der Katliode wnd Essigsture
an der .4node aus. Dcide Stolfe baben indefs nur ein
voriibergehendes Daseyn, denn sie werden sogleich -in
andere verwandelt; Kohle, Natrium- Wasserstolf (sodiu-
reited Hydrogen) u. s. w. werden an der Kathode frei,
und, so weit ich unter den Umstiinden uriheilen konnte,
Essigsiure gemengt mit Koblensiure und Koblenoxyd etc.
an der Anode.

775) Weinsiure. — Eine reine Lisung von Wein-
sidure ist ein eben so schlechter Leiter als reines VWas-
ser. Setzt man ihr aber Schwefelsiiure hinzu, so leitet
sie gut, und die Resultate an der posiliven Elektrode
sind primir oder sccundir in verschiedenen Verhiltnis-
sen, je nach der Stirke der Siure und der Kraft des
elektrischen Stroms (752). Weinsaure Alkalien geben
an der positiven Elekirode secundire Resultate in gro-
{ser Menge. Der Wasserstoff an der negativen Elek-
trode bleibt constant, wenn nicht gewisse Metallsalze an-
gewandt werden. '

776) Es wurden nun Lisungen von andern pflan-
zensauren Salzen, z. B. von benzoésauren Salzen, LG-
- sungen von Zucker, Gummi u. s. w. in verdiinnter Schwe-
felsiiure; Losungen von Harzen, Eiweils in Alkalien ete.
nacheinander der elektrolytischen Wirkung des voltaischen
Stromes unterworfen. In allen diesen Fillen wurden in-
defs in grofserem oder geringerem Betrage secundiire Re-
sultate an der positiven Elekirode crzeugt.

777) Beim Schlusse dieses Abschnitts gegenwiirtiger
Untersuchungen kann es nicht entgehen, dafs das End-
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resulfat der Wirkung des elektrischen Stroms aufl die
zwischen die Elektroden gebrachten Substanzen nicht ein-
fach, sondern sehr verwickelt seyn kann. Es giebt zwei
Arten, auf welche diese Substanzen zergelzt werden
konnen, entweder durch die directe Kraft des elektri-
schen Stroms oder durch die Wirkung von Kérpern,
welche dieser Strom zu entwickeln vermag. Es giebt
auch zwei Wege, auf welchen sich neue Verbindungen
bilden lassen, néimlich durch Verbindung der Substanzeo,
wihrend sie sich noch im Entstehungszustande befinden
(658), direct mit der Substanz der Elektrode, oder durch
Verbindung mit denjenigen Korpern, welche, weil sie in
dem zersetzt werdenden Leiter enthalten oder ibhm bei-
gemengt sind, sich nothwendigerweise an der 4node oder
Kathode gegenwirtig befinden. Noch verwickelter wird
die Sache dadurch, dafs zwei oder drei dieser Actionen
gleichzeilig und in verschiedenen Verhiltnissen zu einan-
der stattfinden konnen. Grofstentheils lassen sich indefs
die Schwierigkeiten durch die bereits angegebenen Grund-
sitze (747) beseitigen.

778) Gebraucht man wdi/fsrige Losungen von den
Korpern, so sind die secundidren Resultate ungemein hiu-
fig. Selbst wenn das Wasser micht in grofser Menge,
sondern nur als das zur Verbindung gehdrige zugegen ist,
erfolgen oft noch secundire Resultate. So z. B. ist es
sehr moglich, dafs bei H. Davy’s Zerselzung der Hy-
drate von Kali und Natron ein Theil des erzeugten Ka-
liums das Resultat einer secundiren Wirkung war. Dar-
aus entspringt auch das hiufige Verschwinden von Sauer-
stoff und Wasserstoff, welche sonst entwickelt worden
seyn wiirden. Wenn in wd/srigen Lisungen an der Ka-
thode kein W asserstoff erscheint, so ist diefs vielleicht immer
Anzeige, dafs eine secunddre Wirkung daselbst stattfand.
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Bis jetzt bat sich bei meinen Beobachtungen keine Aas-
nabme von dieser Regel dargeboten.

779) Die secundiren Wirkungen sind nicht be-
schrinkt auf dic wdfsrigen Losungen oder auf die Fille,
wo Wasser zugegen ist. So z. B. geben viele Chloride,
geschmolzen (402) zwischen zwei Platin - Elektroden,
Chlor an der Anode aus. In vielen Fillen, z. B. bei
den Chloriden von Blei, Kalium und Barium u. 5. w.
wirkt das Chlor auf das Platin, und bildet wmit demnsel-
ben cine Verbindung, die sich lost. Nimmmt man aber
Zinnchlorfir, so wirkt das Chlor an der Anode nicht auf
das Platin, soudern aul das daselbst schon ferlige Chlo-
riir, Chlorid damit bildend, welches sich in Dimpien er-
hebt (790. 804). Diefs sind daher Fille secundiirer Actio-
nen beiderlei Art, erzeugt in Korpern, die kein Wasser
enthaltén.: |

780) Die Abscheidung von Bor aus geschmolzenewm
Borax (402. 417) ist auch ein Fall von secundirer Action;
denn die Borsiiure wird nicht durch die Elektricitit zer-
setzt (408), und es war bei fritheren Versuchen das an
der Kathode ausgeschiedene Natrium, welches auf die
dasselbe umringende Borsiure wirkend, dieser Sauerstoff
entzog und dadurch Bor in Freiheit setzte.

781) Die secundiren Wirkungen haben bereits in
Hro. Becquerel’s Hinden viele interessante Resultate
hinsichtlich der Bildung von Verbindungen geliefert, von
denen cinige neu, andere aber Nachahmungen von den
in der Natur vorkommenden sind *). ‘Wabrscheiolich
werden sie sich nach entgegengesetzter Richtung bin, d. h.
durch Darbietung von Fillen apalytischer Zersetzung,
eben so interessant erweisen. 'VWahrscheinlich werden
wir auch iiber die Zusammensetzung und vielleicht auch
iiber die Anordnung der Theilchen solcher Korper, wie
Pflanzenstiuren und Pflanzenbasen, und der organischen Sub-
slanzen iiberhaupt viele Belehrung erhalten, wenn wir sie

1) Adnn. de chim. T. XXXV p. 113.
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der Einwirkung des im Entstehungszustand an den Elek-
troden abgeschiedenen Sauerstoffs, Wasserstoffs und Chlors
u. 8. w. unterwerfen. Die Wirkung scheint um so mehr
zu versprechen, als wir iiber Umstinde gebicten kdnnen,
welche alle, wie die Stirke des Stroms, die Grofse der
Elektrode, die Natar und Conocentration der zersetzt wer-
denden Leiter u. 5. w., einen entsprechenden Einflufs auf
das Endresultat erwarten lassen.

782) Fiir mich ist es sehr befriedigend, dafs die un-
gemeine Mannigfaltigkeit der secundiren Resultate keinen
Einwurf dargeboten bhaben gegen die Lehre von einer
constanten und festen elektro-chemischen Action, zu de-
ren niherer Betrachlung ich nun iibergehen will.

(Schlufs in nichster Lieferung.)

XLIV. Ueber die Beschaffinheit der durch kreis-

runde Oeffnungen aus dinner ¥Vand stri-
menden Flissigkeitsstrahlen; con Hrn. Fe-
liz Savart.

(Ann. de chim. et de phys. T. LIII p. 331, — Ein kurner Bericht
von dieser Abhandlung wurde bereits S. 353 Bd. XXIX dies. Ann,
gegeben. ) '

——— e —

hlcin Zweck bei dieser Abhandlung ist: Die Gestalt
und Beschalfenheit der verschiedenen Theile von 'Was-
serstrahlen, die durch kreisrunde, in diinner Wand ge-
machte Oeffnungen ausstrdmen, im Allgemeinen, d. h.
ohne genaue Messungen zu bestimmen. Um die Erschei-
nung in ihrer grofsten Einfachheit anzugreifen, werde ich
zunichst in allen Einzelnheiten den Fall untersuchen, wo
der Wasserstrahl senkrecht von oben nach unten strdmt,
und zwar aus einer Oeffoung mitten in dem ebenen und
horizontalen Boden eines cylindrischen Gefiifses, das sich
frei entleert. Dann werde ich diese Untersuchungen auch
29 »
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783) In :der. diitten Reihe 'dieser Untersuchougen ')
habe ich, nachdem ich die Einerleibeit der aus. verschie-
denen Quellen herstammenden Elekitricitiit beswiesen, und
durch Messungen die aulserordentliche Menge der in . ei-
nem sebr schwachen voltaschen (Apparat (371. 376 ) ent-
wickelten Elektricitiit- dargethan; ein aus Versuchen herge-
leitetes Gesetz aufgestellt, welches mir fiir die Elektrici:
titslehre. iiberhaupt, und fiir den Elektrochemie .gensnn:
ten Zweig derselben insbesondere, von der Hufsersten
Wichtigkeit za seyn schien. - Diefs Gesetz driickte ich
so aus: Die chemische Kraft eines elekirischen Stroms
ist direct proportional der absoluten }Efcﬂgc vor durch-
gegangener Elekirioitit (377).

784) Im weiteren Verfolg der Untersuchuagen habe
ich oft Gelegenheit gebabt mich auf dasselbe Gesetz zu
zu beziehen, zuweilen unter Umstinden, welche kriftige
Bestitigungen seiner Wabrheit lieferten (456. 504. 505),
und auch die gegenwiirtige Reihe liefert viele neue Fille,
in welchen es sich als giiltig erweist (704. 722. 726. 732).
Jetzt ist meine Absicht, -diesen wichtigen Satz niher. zu
betrachten und einige der Folgerungen, zu welchen er fiihrt,
ausfithrlich zu; entwickeln.. Damit der Beweis deutlicher
und anwendbarer werde, will ich Fiille von Zersetzuugen

1) Annalen, Bd. XXIX S. 373. '
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anl'ﬁhﬂ.ld, ‘welche mnglichst ‘wenig 7u secundfren Resulta-
ten Anlafs geben, und bei Korpern von grofser Einfach-
heit aber vieler Bestimmtheit in ihrer Natur stattfinden.

785) Zuvbrderst betrachte ich das Gesetz als so vol-
lig erwiesen fiir die Zusammensetzung des FFassers, und
unter Umstﬁuden die moglicherweise einen Einfluls auf
dasselbe hitien ausiiben ki}nnen dafs ich es fir tiber-
flissig halte, hier noch dieséi"halb in ein weiteres Detail
cinzugehen oder gar dic Resultate aufzuziblen (732).
Ich verweise deshalb auf diejenige Abtheilung dicser Un-
tersuchungen, welche von dem Volta- Elekirometer han-
delt (S. 316 dieses Bandes).

786) Dann betrachte ich das Gesetz auch als erwie-
gen -fiir die Salzséure; und zwar durch’ die Versuche
und Grtinde, ‘welche ichlbei dieser Substanz in dem Ab-
schoitt ‘'von den primdren und secundiren Resultaten an-
gefiihrt ‘habe (758 wu. ff.).

797) Ferner betrachte lch -das Gesetz auch als erwiesen
fitr die Jodwassersioffsiure, gemils den bereits in einer
fritheren Rethe dieser Unterswchung mitgetheilten Versu-
chen und Betrachtungen (767. 768 ).

788) Obne gerade mit derselben Zuversicht sprechen
zu wollen, glaube ich doeh aus den beschriebenen und
vielen anderen nicht beschriecbenen Versuchen mit der
Fluorwasserstoff-, Cyanwasserstoff-; Eisencyanwasserstoff-
und Schwelelcyanwasserstolfsiure, und aus der grofsen Ana-
logie dieser Korper mit den Wasserstoffsduren des Chlors,
Jods, Broms u. s. w., (770. T71. 772) schliefsen zu diirfen,
dafs anch diese Substanzen unter das niimliche Geselz
gehoren und - die Richtigkeit desselben beweisen.

789) In den vorhergehenden Fillen, mit Ausnahme
des' ersten, ist das Wasser als unwirksam angesehen; um
aber jeden Zweifel, der aus der Gegenwart desselben
entspringen knote, zu vermeiden, suclite ich Substanzen
anf, die ganz frei von demselben seyen. - Mit Zuhilfe-
zichung des bereits entwickelten Gesetzes der Leitung
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(300 u. ff.) fand ich auch bald viele, unter denen das
Zinnchloriir zuerst und auf folgende Weise der Zer-
setzung unterworfen wurde. Ein Platindrabt (piece of
platina), der an einem Ende zu einem Knopfchen auf-
gerollt und sorgfiltig gewogen worden, wurde i eine
Rohre von Bouteillenglas hermetisch eingesiegelt, so dafs
der Knopf sich am Boden der Rohre befand (Fig. 13
Taf. 111); dann wurde die Robre an einen Platindraht
aufgehiingt, damit sie durch eine Weingeistflamme erhitzt
werden konnte. Nun brachte ich frisch geschmolzenes
Zinnchloriir binein, in solcher Menge, dafs es, wenn es flofs,
die Rohre zur Hilfte fiilllte. Den Drabt der Rohre (wire
of the tube) verband ich mit einem Volta-Elektrometer
(711), das seinerseits mit dem negativen Ende einer vol-
faschen Batterie in Verbindung stand; und einen Platin-
draht, der am positiven Ende derselben Batterie befestigt
war, tauchte ich in das geschmolzene Chloriir der Rohre;
er war 80 gebogen, dals er bei etwaigem Ziitern der
Hand oder des Apparats nicht die negative Elektrode am
Boden des Gefifses beriihren konnte. Die ganze Vor-
richtung ist in Fig. 14 Taf., III abgebildet.

790) Unter diesen Umsténden wurde das Zinnchlo-
4 riir zersetzt. -Das an der posiliven Elektrode entwickelte
Chlor bildete Zinnchlorid (779), welches in Dimpfen
davon ging, und das an der negativen Elektrode aunsge-
schiedene Zinn verband sich mit dem Platin, eine Legi-
rung bildend, welclie bei der Temperatur, der die Rohre
ausgesetzt ward, schmolz, und deshalb niemals eine me-
tallische Verbindung ganz durch das zersetzt werdende
Chloriir bildete. Nachdem der Versuch so lange fortge-
setzt worden, dafs er in dem Volta-Elektrometer eine
gehorige Menge Gas gegeben hatte, wurde die Batterie
gediinet, die posilive Elektrode entfernt, und die Rohre
mit dem iibrig gebliebenen Chloriir erkalten gelassen.
Als sie kalt war, wurde die Rohre zerbrochen, wo sich
danm das Chloriir und das Glas leicht von dem Platin-

31+
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draht und dessen Knopl von Legirung abldsen liefs. Der
letztere, nach dem Abwaschen gewogen, gab durch seine
Gewichtszunabme die Menge des reducirten Zions.

791) Zur Erliuterung der Anstellungsweise dieses
und anderer Versuche, deren Resultate ich anzuftibren
Gelegenheit nehmen werde, will ich die Einzelheiten ei-
nes solchen Versuches angeben. Die negative Elektrode
wog anfangs 20 Gran; nach dem Versuch wog sie wit
ibrem Knpopf von Legirung 23,2 Gran. Das durch den
elektrischen Strom an der Kathode entwickelte Zinn wog
demnach 3,2 Gran. Die 'Menge des in dem Volta-Elek-
trometer gesammelten Sauerstoffs und Wasserstolfs war
=385 Kubikzoll. Da 100 Kubikzoll Wasserstoff und
Sauerstoff in dem zur Wasserbildung erforderlichen Ver-
biltni(s etwa 12,92 Gran wiegen, so wiirden die 3,85
Kubikzoll 0,49742 Gran wiegen, und diefs wire demnach
das Gewicht des Wasscrs, welches derselbe elektrische
Strom zersetzle, der im Stande war so viel Zinnchloriir,
als 3,2 Gran melallischen Zinns liefert, zu zersetzen.
Nun ist 0,49742:3,2:: 9 (das Aequivalent des Wassers)
57,9, welche letztere Zahl demnach das Gewicht des Zinns
seyn wiirde, wenn der Versuch [ehlerfrei angestellt, und
die elektro-chemische Zerselzung iz diesem Fall auch ©
bestimmt wire. In einigen chemischen Werken wird das
Aequivalent zu 58 angegeben, in andern zu 57,9. Beide
kommen dem obigen Resultat so nabe, und der Versuch
sclbst ist so geringen Ursachen zur Verinderung unter-
worfen (wie z. B. die aus der Absorption des Gases im
Volta-Elektrometer (716) u. s. w.), dals die Zahlen wenig
Zweifel itibrig lassen hinsichtlich der Anwendbarkeit des
Gesetzes der fesien Action in diesen und allen shnlichen
Fillen von elektro - chemischer Zerselzung,
| 792) Nicht oft habe ich in den Zahlen eine solche
Uebereinstimmung erhalten wie in dem eben angefiihrten
Fall. Bei vier Versuchen schwankten die im Volta-Elek-
trometer entwickelten Gasmengen von 2,95 bis 10,29 Ku-



485

bikzoll. Das Mittel aus diesen vier Versuchen gab 5853
fir das elektro-chemische Aequivalent des Zinns.

793) Das nach dem Versuche iibrig gebliebene Chlor-
zinn war reines Chloriir, und Keiner wird nur einen Au-
genblick zweifeln, dafls an der .fnode das Aequivalent
Chlor entbunden ward, da sich als secundidres Resultat
Zinnchlorid bildete und davon ging.

794) Auf eine Hhnliche Weise wurde mit Bleichlo-
rid experimentirt, aufser dals die positive Elektrode von
apderer Substanz genommen wurde. Denn da das an
der Anode entbundene Chlor kein htheres Bleichlorid
bildet, sondern auf das Plalin wirkt, so wiirde es, falls
man Platin anwendete, eine Ldsung von dem Chloride
diescs Metalls in dem Bleichlorid erzeugen, und dem ge-
mifs einue Portion Platin zu der Kathode iiberliihren, wo-
durch das Resultat feblerhaft werden wiirde. Ich suchte
deshalb nach, und fand in dem Grapbhit eine Substanz,
die mit Sicherbeit als positive Elektrode in solchen Kor-
pern, wie Chloride, Jodide u. s. w., angewandt werden
kann. Chlor und Jod wirken nicht auf den Grapbit,
sondern werden isolirt entwickelt. Unter jenen Umsttn-
den hat auch der Graphit keine Wirkung auf geschmol-
y zenes Chlorid oder Jodid, in das er getaucht wird. = Selbst
wenn durch die Hitze oder die mechanische Wirkung des
entwickelten Gases einige Flitterchen Graphit abgelost
werden sollten, kdnnen sie dem Chlorid nicht schaden.

795) Das Mittel aus 3 Versuchen gab die Zahl 100,85
als das Aequivalent des Bleis. Das chemische Aequiva-
lent ist 103,5. Den Fehbler meines Versuchs schreibe
ich -der theilweisen Losung des Gases in dem Volta-Elek-
trometer (716) zu; allein die Resultate lassen fiir mich
keinen Zweifel iibrig, dafs Blei und Chblor in diesem
Falle durch die Wirkung einer gegebenen Menge Elek-
tricitit (814) in fest destimmter Menge entwickelt wor-
den sind. | | |

796) Antimonchlorid. Es war bei der Bemlibung,
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das elektro -chemische Aequivalent des Antimons aus des-
sen Chlorid herzuleiten, dafs ich in einem friiheren Theil
dieser Untersuchungen auf die Anwesenheit von Wasser
in dieser Verbindung schlofs (690. 693 If.).

797) Ich bemiibte mich mit Bleiozyd zu experimen-
tiren, welches durch Schmelzen und Glithen des salpe-
tersauren Salzes in einem Platintiegel erhalten worden
war, stiefs aber dabei auf grofse Schwierigkeiten, wegen
der zur vollkommenen Schmelzung erforderlichen Tem-
peratur, und wegen der grofsen Losekraft (fluxing gua-
lities) digses Oxyds. Rohren von griinem Glase zeigten
sich wiederholentlich als untauglich. Zuletzt schmolz ich
das Oxyd in einem kleinen Porcellantiegel, der im Kobh-
lenfeuer stark erhitzt wurde; und da es wesentlich war,
dafs das Blei an der Kailode unterhalb der Oberfliche
ausgeschieden wurde, ward die negative Elektrode be-
“kleidet mit einer Rohre von griinem Glase, so an die-
selbe angeschmolzen, dafs nur der Knopf des Platins am
unteren Ende (Fig. 15 Taf. 1II) entblt(st blieh, damit
dieser unter die Oberfliche gebracht, und dadurch alle Luft
oder deren Sauerstoff von dem daselbst reducirten Blei aus-
geschlossen werden konnte, Als positive Elektrode wurde
ein Platindraht .angewandt, da derselbe von dem an ibm |
entwickelten Sayerstoff nicht angegriffen werdep konnte.
Die gauze Vorrichtupg zeigt Fig. 16 Tal. 1iI..

798) Bei solch einem Versuche fand sich dns Acqui-
valent fiir das Blei =93,17. Diels war sehr vicl zu klein,
vermuthlich, weil dic posilive und die negative Elektrode
einander in dem Bleioxyde zu nahe standen, wodurch
der von dem Sauerstoff an der .4node gebildete Schaum
hin und wieder leicht das an der Kathode reducirte Blei
beriibren und wieder oxydiren konnte, Als jch mich be-
miihte, diese Fellerquelle durch Anwendung einer gro-
{seren Menge Bleioxyd zu beseitigen, so veranlalste die
stirkere Hitze, die nothig war, um dieselbe in Flufs za
erhalten, eine schoellere Wirkung auf den Tiegel; der-
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selbe wurde bald ﬂuri:hgefralaan und dlmtl::ﬂef Nmneh
unterbrochen. - SREIR D
799) Bei cinem Versuche d:eﬂer Art gchmuc.hte ich
borsaures Blei (408. 673). - Unter dem Einflufs des.elek-
trischen Stroms wurde dabei an dar .4node Blei: und an
der Kathode. Sauerstoff abgeschieden; und:.da die Bor-
siure bei der Operation weder: direct (408)- noch zufil-
lig zersetzt wird, vermutliete ich, da{s-das Resultat von
dem Bleioxyd: herriihrte. Das borsaure Bleioxjd-ist kein
s0 heftiges Flufsmittel als das Bleioxyd; alein es erfor-
dert zu seiner volien Schmelzung eine ‘hihere - Tempera-
tur; und wenn: es nicht sehr heils ist, bleiben: di¢ Sauer-
stoffblasen an der positiven Elektrode hingen, ‘und ver-
zigern den Durchgang der Elektricitit. Das Aequivalent
fiir das Blei ergab sich zu 101,29, so nahe an 1035,
dals die Wirkung des Stroms offenbar eine bestimnite war.
800) Wismuthoxyd. — Diese Substanz erforderte,
fand ich, eine: zu hohe Temperatur, und wirkté als Flufs-
mittel zu kriftig, als dafs ich mit demselben bei der ge-
ringen Mufse und Sorgfalt, die darauf verwendet wer-
den konnte, einen Versuch hlitte anstellen kinnen.
. 801) Nun wurde das gewdhnliche Anfimonozyd, be-
. stehend aus einem Proportional Metall und  andertbalb
Prupur{mnalen Saunerstoff dem elektrischen: Strome- unter-
worfen, in einer griinen Glasrohre (789), die in-Platinblech
eingehiillt und im Koblenfeuer erhitzt worden. Die Zer-
setzung begann, und ging anfinglich ganz gut, scheinbar
in Uebereinstimmung mit dem allgemeinen Gesetze (679.
697) zeigend, dafs dieses Oxyd eine Verbindung von
solchen Eleménten und in solchem Verhiiltnisse sey, die
unter - die Heérrschaft des elektrischen Stroms gebracht
werden konne. Dieser Erfolg kann, wie ich bereils
wahrscheinlich zu machen suchte, herriibren von der An-
wesenheit des wabhren Oxyds, bestebend auns gleich viel
Proportionalen seiner Bestandtheile (693. 696). Die Wir-
kung verminderte sich aber bald und hérte endlich ganz
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auf, weil sich an der positiven Elektrodé ein hiheres
Antimonoxyd bildete. Diese Verbindung, wabrscheinlich
Antimonséure (perozxide), war unschmelzbar und in An-
timonoxyd unldslich; sierbildete deshalb eine krystallini-
sche Kruste vm die positive Elektrode, isolirte dieselbe
und verwebrte  dadurch der Elektricitit den Durchgang.
Ob sie, wenn-sie bchmelzbar und l0slich gewesen wire,
zersetzt worden seyn wilrde, ist zweilelhaft, da sie von
der erforderlichen Zusammensetzung abweicht (697). Sie
war ein sehr patilirliches secundlires Product an der po-
siliven :Elektrode (779). Beim Oeflnen der Rohre er-
gab sich; dafs an' der negativen Elektrode ein wenig An-
timon abgeschieden worden war, allein in zu kleiner
Menge; als dafs ein quantitatives Resultat hitte damit
erlangt:werden konnen.

802) -Bleijodid. — Mit dieser Substanz kann man
in Rohren t{iber einer Weingeistflamme experimentiren
(789); allein ich erbielt keine guten Resultate mit ibr,
ich mochte positive Elektrode von Platin oder Graphit
anwenden. Bei zwei Versuchen ergaben sich mir fiir
das Blei-Aequivalent die Zahlen 75,46 und 73,45 statt
1035. - Diefs leitete ich davon ab, dafs sich an der po-
sitiven Elektrode Hyperjodid bildete, sich in dem fliissi-
gen Jodid 18ste, dadurch mit dem an der negativen Elek-
trode abgeschiedenen Blei in Bertihrung kam, dasselbe
aufloste und dadurch seinerseits wiederam zum einfachen
Jodid wurde. Solch eim Hyperjodid giebt es; sehr sel-
ten kaon ein durch Fillung dargestelltes und wohl ge-
waschenes Jodid geschmolzen werden, obne dafs sich
nicht, aus anwesendem Hyperjodid, Jod entwickelte. Selbst
durch blofses Zusammenreiben vom Jodid mit Jod bil-
det sich eine Portion Hyperjodid. Und wiewobl diefs
zerselzt wird, wenn man es schmilzt und einige Minuten
lang dunkelroth gliiht, so ist damit doch nicht ganz die
Moglichkeit ausgeschlosssen, dafs ein Wenig von dem,
welches gich im grofsen Ueberschufs von Jod an der
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Anode gebildet hatfe, durch rasche StrOme in der Fh‘ia-
sigkeit bis an die Kathode gefiihrt wurde.

803) Diese Ansicht von den Resultaten wurde durch
einen dritten Versuch verstirkt, bei welchem der Ab-
stand zwischen den Elektroden bis zu einem Drittelzoll
vergrofsert wurde. Denn nun waren die stbrenden Wir-
kungen sebr verringert, und die Zabl fiir das Blei ergab
sich =89,04. Vollig bestitigt wurde diefs durch die
Resultate, welche in den sogleich zu beschreibenden Fal-
len (818) von Ueberfithrung erbalten wurden.

Die Versuche mit Bleijodid bieten daher keine Aus-
pahme von dem in Rede stehenden dligemeinen Gesetze
dar, sondern konnen, nach allgemeinen Betrachtungen,
als in dasselbe eingeschlessen betrachtet werden.

804) Zinnchloriir. — Geschmolzen leitet es den
elektrischen Strom und wird von demselben zersetzt; an
dér Anode scheidet sich Zinn aus, und an der Kathode,
als secundires Resultat, Zinnchlorid (779. 790). Die
zu seiner Schmelzung erforderliche  Temperatur ist zu
boch, als dafs es Producte liefern konnte, die zur 'WA-
gung geschickt gewesen wiren. :

805) Nun wurde Jodkalium in einer Rohre (Taf. III
Fig. 13) der elekttolytischen Action ausgesetzt (789).
Die negative Elektrode bestand aus einem Bleikiigelchen;
mittelst dieses hoffte ich das Kalivm zurfickzuhalten, und
Resultate zu bekommen, die gew#;t und mit den Anga-
ben des Volta-Elekirometer verglichen werden kinnten.
Allein die aus der erforderlichen hchen Temperatur ent-
springenden Schwierigkeiten, die Wirkung auf das Glas,
die durch das anwesende Blei veranlalste Schmelzbarkeit
des Platins und andere Umstinde hiaderten mich derglei-
chen Resultate zo bekommen. Wie in den friiberen Fil-
len wurde das Jodid zersetzt, unter abscheidung von Jod

an der Anode und von Kalium an der Kathode.
806) Bei einigen dieser Verswche wurden mehre

- Substanzen neben -einander angebracht und gleichzeitig
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durch einep nimlichen elektrischen Strom zersetzt. So
liefs ich den Strom gleichzeitig auf Zinnchloriir, Bleichlo-
rid und Wasser einwirken. Es ist iiberfliissig za sagen,
dafs die Resnltale vergleichbar waren, dafs Zinn, Blei,
Chlor, Sauerstolf nnd Wasserstoff in fester und den elek-
tro-chemischen Aequivalenten entsprechender Menge ent-
wickelt wurden.
. 807) Wenden wir ung nun zo einer andern Art
von Erweise der festen chemischen Action der Elektri-
citdt, Gibe es irgend einen Umstand von Einflufs auf
die Menge der bei elektrolytischer Action entwickelten
Substanzen, so sollle man denken, wiirde er eintrefen,
wenn Elektrode von verschiedenen Sabstanzen, begabt
mit sebr ungleicher chemischer Verwandtschaft zu den
entwickelten Korpern, angewandt wiirden. Platin hat in
verdiinnter Schwelelsjure kein Vermogen sich mit dem
Sauerstolf an der Anode zu verbinden, wiewohl der leiz-
tere im Eotstehungszustande an ibr entwickelt wird. Ku-
pfer andererseits verbindet sich sogleich mit dem Sauer-
stoff, so wie es mittelst des Wasserstoffs durch den elek-
trischen Strom in Freibeit geselzt wird. Und Ziok jst
nicht allein im Stande sich mit Sauerstofl zu verbinden,
sondern vermag auch denselben, ohne Hiilfe der Elek-
tricitit, geradezu aus dem Wasser .abzuscheiden, unter
gleichzeitiger Entwicklung von Wasserstoffgasblasen. Und
doch, als diese drei Substanzen nach einander in drei
dbnlichen Porlionen derselben Schwefelsiure von'1,336
spec. Gew. als Elektioden gebraucht wurden, ward durch
den . elektrischen Stlom genau dieselbe Menge Wasser
zersetzt, und genau dieselbe Menge. Wasserstoff an den
Kathoden in den drei Losungen in Freiheit geselzt.
808) Der Veniuch ward so angestellt. Portionen
vou jener verdiinnten Schwelelsiure wurden in drei Scha-
len gegossen, und drei Volta-Elektrometer von der Form
Fig. 5 und 7 Taf. Il mit derselben.Siure gefiillt und in
den Schalen umgekehrt, in jeder eins (707). Ein mit
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dem positiven Ende einer voltaschen Batterie verbunde-.
ner. Zinkstreif wurde in die erste Schale getaucht, hier
die positive Elektrode bildend, und der Wasserstoff, der
sich durch directe Einwirkung der Siyre reichlich an ihr
entwickelte, entweichen gelassen. Eip Kupfersireif, wel-
cher in die Siure der zweiten Schale tauchte, wurde mit
der negativen Elektrode der ersien Schale verbunden
und ein Platinstreif, welcher in die Siure der dritten
-Schale tauchte, wurde. verbunden mit der negativen Elek-
trode der zweilen Scbale. Die negative Elektrode der
dritten Schale wurde wit einem. Volla- Elekirometer ver-
bunden (711) und dieses wiederum mit dem negativen
Ende der vullaschen Batterie.

--809) Gleich nach dem Schlussa der Kette begann
d_m_ elektro - g:ﬁenuscﬁe Action in allen Gefifsen. Der
‘Wasserstoff stieg in anscheinend unverminderter Menge
vpon der positiven Zink-Elektrode in der ersten Schale
auf.. Ao der positiven Kupfer-Elektrode in der zweiten
Schale entwickelte sich kein Sauerstoff, wobl aber wayd
bhier schwefelzaures Kupferoxyd gebildet. An der posi-
tiven Platin-Elektrgde in der dritten Schale entwickelte
sich dagegen reines Sauerstoffgas, ohng dafs sie angegrif-
fen wurde, In_ allep Schalep aber war die Menge des
an, den negaliven Platin-Elektroden entwickelten. Was-
serstoffs gleich und. eben so grofs als das jm Volta-Elek-
trometer enlwickelte Wasserstoffvolum, dadurch zeigend,
dals der Strow in allen Gelifsen eine gleiche Menge
Wasser zersetzt haite. Bei diesem Versuch hatte sich
demnach die chepusche Action der -Elehtrigitiit. als vall-
kommen bestimmif erwiesen,

810). Ein ibnlicber Versych wurde mlt einer dm:ch
ein gleiches Volum Wasser verdiinnten Salzsiure ange-
stellt.. Die drei positivep Elckirode waren von Zink,
Silber und Platin. . Der erste vermag ohkne Hiilfe des
Stromes Chlor abzuscheiden und sich mit demselben zu
verbinden; die zweite kann sigh mit dem Chlor nur
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nach dessen Abscheidung durch den elektrischen Strom
verbinden; und die dritte ist fast ganz unliibig zu einer
Verbindung mit demselben. Die drei negativen Elektroden
waren wie zuvor Platinstreifen, belestigt in Glasrfhren.
Bei dicsem Versuche, wie bei dem vorbergehenden, war
die an den Kathoden entwickelte Wasserstoffmenge gleich

bei allen, und eben so grofs als die des im Volta-Elektro-

meter entwickelten Wasserstoffs. Ich habe bereits meine
Griinde angefiihrt, die mich glauben lassen, dafs es die
Salzsiure sey, welche direct durch die Elektricitit zer-
setzt wird (764); und die Resultate beweisen, dals die
so zersetzten Mengen vollkommen bestimmt sind und pro-
portional der durchgegangenen Elektricititsmenge.

811) Bei diesem Versuch verzbgerte das in der zwei-
ten Schale gebildete Chlorsilber den Durchgang des elek-
trischen Stroms, vermdge des zuvor beschricbenen Lei-
tungs- Gesetzes (394), so dafs es whhrend des Versuchs
vier bis fiinf Mal abgewaschen werden mufste. Doch da-
durch entstand kein Unterschied zwischen dem Resultate
dieses Gelilses und den der andern.

812) Nun wurde Holzkohle sowohl in Schwefel- als
in Salzsiure als positive Elektrode gebraucht (808. 810);
allein ohne dafs sich dadurch die Resultate verinderten.
Eine positive Zink -Elektrode, in schwefelsaurem Natron
oder einer Losung von Kochsalz angewandt, gab eben
so constante Resultate. ’

813) Versuche hbnlicher Art warden nun mit Kor-
pern in ganz verschiedenem Zustande angestellt, z. B,
mit geschmolzenen Chloriden und Jodiden. Bereits be-
schrieb ich einen Versuch mit geschmolzenem Chlorsilber,
wobei die Elektroden von metallischem Silber waren, die
negative durch das sich ansetzende Metall dicker und
linger, die positive aber angefressen und aufgeldst wurde
(541). Dieser Versuch wurde wiederbolt, zu dem Ende
zwei gewogene Stiicke Silber als Elektrode angewandt,
und ein Volta-Elektrometer mit in die Kette eingeschlos-
sen. Grofse Sorgfalt wurde darauf verwandt, die nega-
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tive Elektrode so regelmifsig und stetig herauszuziehen,
dafs die Krystalle des reducirten Silbers niemals eine
metallische Communication unter der Oberfliche des ge-
schmolzenen Chlorids herstellten. Nach Beendigung des
Versuchs wurde die posilive Elektrode abermals gewo-
gen und ihr Verlust bestimmt. Das von der negativen
Eiektrode in successiven Portionen abgenommene Gemeng
von Chlorsilber und Metall wurde zur Bestimmung des
Chlorids mit Ammoniakfltissigkeit digerirt und das zuriick-
bleibende metallische Silber gewigt, Diefs war das an
der KaMode Reducirte; es betrug genau so viel wie das
an der .4node Geldste; und jede Portion war so nahe
wie miglich gleich dem Aequivalent des im Volta-Elek-
tromeler zersetzten Wassers.

814) Die Unschmelzbarkeit des Silbers in der an-
gewandten Temperatur, so wie die Linge und Veriste-
lung seiner Krystalle machen die Anstellung des eben
beschriebenen Versuches schiwierig und dessen Resultate
unsicher. Ich arbeitete daher mit Chlorblei, und brauchte
dabei eine griine Glasrohre, gestaltet wie Fig. 17 Taf. IIL
In den Boden einer kleinen Robre wurde, wie zuvor
beschrieben (789), ein gewogener Platindrabt eingeschmol-
zen, dann die Robre, etwa einen halben Zoll von ibrem
geschlossenen Ende entfernt, unter einem Winkel gebo-
gen, und endlich der Theil zwischen dem Knie und dem
Ende, nachdem er weich gemacht worden, etwas in die
Hohe gezogen, um eine Briicke oder vielmehr eine Schei-
dewand zn bilden, fiir zwei kleine Vertiefungen oder
Mulden g, b, in der Rohre, wie Figur es zeigl *). Diese
Vorrichtung wurde, wie frilher, damit eine Weingeist-
flanme darunter gestellt werden konnte, an einem Pla-
tindraht aufgehiingt, und zwar so geneigt, dafs wihrend
der Schmelzung des Bleichlorids alle Lult entweichen
konnte. Die positive Elektrode bestand aus einem Pla-

1) Leider steht darin der Buchstabe @ nicht an der rechten Stelle;
er muls an dem Knie der Rihre stchen, wo die erste Vertie-
fung oder Erweiterung ist. P.
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tindraht, aufgerollt an einem Ende zu einem Knopf, an
den etwa 20 Gran méfallischen Bleis angeschmolzen wa-
ren, und fibrigens éingeschlossen in eime kleine enge
Glasrdhre, die spiterhin zerbrochen' wurde. So vorge-
richtet, wurde der Draht mit seinem Knopf gewogen und
das Gewicht aufgezeichnet.

815) Jetzt wurde Chlorblei in die Rohre gebracht
und sorgfiltiz gewogen, auch dann die verbleite Elek-
trode eingefiibrt, woraul das Metall an ihrem Ende baldig
schmolz. In diesem Zustande der Dinge wurde die Rdhre
bis ¢ mit geschimolzenem Bleichlorid gefiilit, 8as Ende
der in die Mulde & eingeschmolzenen Elektrode negativ ge-
macht, und die in die Mulde & getauchte Elektrode von
geschmolzenem Blei, durch Verkniipfung mit dem Leitdraht
¢iner voltaschen Siule posifiv gemacht. Auch wurde ein
Volta-Elektrometer in die Kette eingeschaltet.

816) Sogleich nach geschlossener Verkniipfung mit
der voltaschen Batterie ging der Strom durch und die
Zersetzung vor sich. An der positiven Elektrode ent-
wickelte sich kein Chlor; allein, da das geschmolzene
Chlorid durchsichtig war, konnte man bemerken, dals
sich bei & allmilig ein Knopf von Legirung bildete und
vergrofserte, wihrend bei @ das Blei nach und nach ab-
nahm. Nach einiger Zeit wurde der Versuch unterbro-
chen, die Rohre erkalten gelassen und dann zerbrochen.
Die Drihte wmit ihren Kndplen wurden gesiubert und ge-
wogen, und ihre Gewichtsverinderungen mit den Anga-
ben des FPolta- Elekirometers verglichen,

817) Bei diesem Versuche halte die positive Elek.
trode gerade eben so viel Blei verloren als die negative
gewonnen (793);, und der Verlust oder Gewinn ent-
sprach schr nahe dem Aequivalent des im Volta-Elektro-
‘meter zeérsetzten Wassers, gab niimlich fiir das Blei die
Zahl 101,5. Es ist also in diesem Beispicle klar, dafs
es keine Verlinderung in der festen Action des elektri-
schen Stroms hervorbringt, man mag wihrend des Ver-
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suchs eine starke Affinitdt oder gar keine fiir die an
der .4node abgeschiedene Substanz wirksam seyn lassen
(807).

818) Ein &bplicher Versuch wurde nun mit Bleijodid
angestellt, und aunf diese Weise alle aus der Bildung von
Hyperjodid entspringende Storung vermieden (803). Wiih-
rend der ganzen Aclion emtwickelte sich kein Jod, und
zuletzt war der Bleiverlust an der .4node eben so grofs
als der Bleigewinn an der Kathode, oder entsprach, durch
Vergleichung mit dem Resultat in dem Volta-Elektrome-
ter, der Zahl =1035.

819) Nun wurde Zinnchloriir auf dieselbe Weme
dem elektrischen Strom anterworfen, natiirlich enter An-
wendung einer posiliven Elektrode von Zinn, Es bil-
dete sich kein Zinochlorid (779. 790). Bei Untersu-
chung der beiden Elektrode hatte die positive genau so
viel verloren als die negative gewonnen; und durech Ver-
gleich mit dem Volta-Elektrometer fand sich fiir das Zinn
die Zahl 59,

820) Bei diesen und #hnlichen Versuchen ist es sehr
nothwendig das Innere der Kntpfe von Legirung an den
Enden der Leitdrihte zu untersuchen, denn zuweilen sind
sie, besonders die posiliv gewesenen, voller Hohlen, Por-
tionen von dem angewandten Chlorid oder Jodid ein-
schlielsend, welche entfernt werden miissen, ehe man das
Gewicht ermittelt. Hiufiger ist diefs der Fall beim Blei
als beim Zion.

821 ) Alle diese Thatsachen, glaube ich, hewe:sen
auf’s Uebercinstimmendste und Unwiderleglichste die Wahe-
beit des wichtigen Satzes, welchen ich zu Anfaoge aus-
sprach, namlich: dafs die chemische Kraft eines elek-
trischen Stroms direct der absoluten Menge von durch-
gegangener Elekiricitiit proportional sey (377. 783). Sie
beweisen ferner, dafs dieser Satz nicht blofs fiir eine Sub-
stanz, z. B. Wasser, richtig ist, sondern iiberhaupt fiir
alle elektrolytische Substanzen, so wie iiberdiels, dafs
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die mit irgend einer Substanz erhaltenen Resultate nicht
blofs unter einander stimmen, sondern auch mit denen von
andern Substanzen, so dafs sich alles zusammen combi-
nirt zu einer Reihe fest bestimmter elektro-chemischer
Actionen (505). Ich will hiemit nicht sagen, dafs es
keine Ausnahmen gebe; vielleicht giebt es deren, beson-
ders unter den durch schwache Verwandtschaft zusam-
mengehaltenen Substanzen; allein ich glaube nicht, dafs
irgend eine den aufgestellten Satz ernstlich erschiittern
werde. Wenn in der wobl erwogenen, wohl untersuch-
ten, und ich kann sicher sagen, wobl. festgestellten Lehre
von der Bestimmtheit der gewdhnlichen chemischen Ver-
wandtschalt solche Ausnahmen vorkommen, wie es wirk-
lich biufig der Fall ist, ohne dafs sie unser Zutrauen zu
dieser Lehre im Allgemeinen schwichen, so mufls man
auch billig urtheilen, wenn sich bier, an der Erdffnung
einer neuen Anpsicht von der elektro-chemischen Action,
Ausnahmen zeigen sollten, mufs sie nicht Denen, die mit
der Vervollkommnung dieser Ansicht beschiftigt sind, als
Hemmnisse entgegenstellen, sondern fiir eine Weile bei
Seite legen, in der Hoflnung, dafs sie zuletzt eine voll-
stindige und befriedigende Erklirung finden werden.

8§22) Die eben aus einander gesetzte, und, wie ich
glaube, festgestellte Lehre von bestimmter chemischer
Action fiihrt zu einigen neuen Ansichten in Betreff der
Beziebungen und Klassificationen der Korper, welche
dieser Action unterworfen oder wit ihr verkniipft sind.
Einige derselben will ich nun betrachten.

823) Zuerst konnen zusammengesetzte Korper in
zwei grofse Klassen getheilt werden, niimlich in die darch
den elektrischen Strom zersetzbaren 'und durch ibn picht
zerselzbaren, Von den letzteren sind einige Leiter, an-

dere



1834. ANNALEN JYo. 32.

DER PHYSIK UND CHEMIE.
BAND XXXIIL

dere Nichtleiter der voltaschen Elektricitdt '), Die er-
sleren hingen, was ihre Zersetzbarkeit betrifft, nicht blofs
von der Natur ihrer Bestandtheile ab (denn aus densel-
ben zwei Elementen kionnen Korper gebildet werden,
von denen ‘einer zu der ersten und der andere zu der
zweiten Klasse gehért (697)), sondern wahrscheinlich
auch von dem Verhiltnils derselben. Fs ist ferner merk-
wiirdig, dafs mit sebr wenigen, vielleicht gar keinen Aus-
nahmen (414. 691), diese zersetzbaren Korper genau
diejenigen sind, welche von dem frither von mir beschrie-
benen (394) merkwiirdigen Gesetz der Leitung beherrscht
werden; denn dieses Geselz erstreckt gich nicht auf die
vielen schmelzbaren zusammengeselzten Substanzen, die
von dieser Klasse ausgeschlossen sind. Ich schlage da-
her vor, die Korper dieser Klasse Elektrolyte (664) zu
nennen.

824) Ferner bilden die Substanzen, in welche diese
unter dem Einflufs des elektrischen Stroms zerfallen, eine
aufserordentlich wichtige allgemeine Klasse. Sie sind ver-
bindbare Korper, stehen in directer Beziehung zn den Fun-
damentalsiitzen der Lehre von der chemischen Verwandt-
schaft, und jeder derselben wird wihrend der elektrolyti-
schen Action in ecinem festen Verhiilinisse entwickelt.
Als Benennungen habe ich vorgeschlagen fiir diese Kor-
per im Allgemeinen: fonen, und im besonderen, je nach-
dem sie an der Anode oder Kathode erscheinen: 4nio-
nen und Kationen, und fiir die relativen Mengen, in de-
nen sie entwickelt werden: elektro-chemische Aequiva-
lente. “Woasserstoff, Sauerstoff, Chlor, Jod, Blei und
Zinn sind Jonen, die drei ersten sind .dnionen, die bei-

1) Unter voltascher Elcktricitit verstehe ich hier blofs eine Elek-
- tricitit aus sehr ergicbiger Quelle und von schr geringer Inten-
sitit.

Poggendoril®s Annal, Bd. XXXIIL 32
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den Metalle Kationen, und 1, 8, 36, 125, 104, 58 sind
nahe ibre elektro-chemischen Aequivalente.

825) Eine Uebersicht von gewissen bereits ausge-
mittelten Punkten in Betrelf der Elekirolyte, fonen und
elekiro - chemischen Aequivalenten lilst sich in folgender
allgemeinen Form von Propositionen geben, ohne, wie
ich hoffe, einen merklichen Febler einzuschliefsen.

826) I. Ein einzelnes, d. h. mit einem anderen nicht
verbundenes Jorn bhat keine Neigung zu dieser oder jener
Elektrode zu gehen, und verhilt sich vollkommen indif-
ferent gegen den durchgehenden Strom, sobald es nicht
selbst eine Verbindung elementarer Jonen ist, und so ei-
ner wirklichen Zersetzung unterliegt.  Auf diese Thatsa-
che ist grolstentheils der Beweis gegriindet, den ich zw
Gunsten der neuen Theorie der elektro-chemischen Zer-
selzung beigebracht, und in einer fritheren Reihe dieser
Untersuchungen aufgestellt habe (518 etc.).

827) Il. Wenn ein Jor im richtigen Verbilinisse
(697) verbunden ist mit einem andern, ihm in seinen
gewbhnlichen chemischen Beziebungen sehr entgegenge-
setzten, d. b. wenn ein .4nzon verbunden ist mit einem
- Kation, so. werden beide wandern, das eine zu der 4node,
das andere zu der Kathode des in Zersetzung begriffe-
nen Korpers (530. 542. 547).

828) Ill. Wenn daher ein Jon zu einer der Elek-
troden geht, muls auch ein anderes Jon gleichzeitig zu
der andern. Elektrode gehen, wiewobl es, wegen secun-
direr Action, vielleicht nicht zum Vorschein kommt (743).

829) 1IV. Ein direct durch den elektrischen Strom
zerselzbarer Korper, d. b. ein Efe&fra&t, mufs aus zwei
donen bestehen und diese also bei dem Act der Zer-
setzung ausgeben,

830. V. Unter Korpern, ans denselben awei JToren
zusammengesetzt, giebt es nur Einen Elektrolyten, we-
nigstens scheint es nur Einen zu geben gemifs dem
Gesetz (697), dafs die elementaren Ionen nur in gleich
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‘otel electro-chemischen Aéquivalenten und nicht in Mul-
tiplis derselben zu den Elekiroden gehen kvnnen.

831) VL Ein fiir sich nicht zersetzbarer Krper, wie
Borsiure, wird auch in einer Verbindung nicht direct
durch den elektrischen Strom zersetzt (780). Er kann
als ein lom wirken, kann als Ganzes zu der Anode oder
Kathode gehen, giebt aber nicht seine Elemente aus, aus-
genommen zufillig durch eine secundire Action. Viel-
Jeicht ist es iiberfllissig zu bemerken, dals dieser Satz
keine Beziehung hat zu dergleichen Korpern wie das Was-
ger, welche durch die Anwesenheit anderer Ktrper bes-
sere Elektricititsleiter, und darum leichter zersetzt werden.

832) VIL Die Natur der Substanz, aus welcher die
Elektrode besteht, vorausgesetzt nur, dafs sie leitend sey,
bewirkt keine Verschiedenheit in der elektro-chemischen
Action, weder in deren Art noch deren Grad (807.813); aber
einen starken Einflufs hat sie, vermdge secundirer Action
(744) auf den Zustand, in welchem die Joren zuletzt
erscheinen. Aus diesem Satze kann man einen Vortheil
ziehen, indem 'man solche Jonen, die im freien Zustand
unbebandelbar seyn wiirden *), im verbundenen auffingt.

833) VIIL. Eine Substanz, welche, als Flektrode
angewandt, sich ganz mit dem an ibr entwickelten Jon
zu verbinden vermag, ist, glaube ich, auch ein Jor, und
verbindet sich in dergleichen Fillen in der dorch ihr
elektro - chemisches Aequivalent vorgestelltew Meénge. Alle
von mir angestellten Versuche stimmen mit dieser Ansicht,
ond sie erscheint mir gegenwlirtig als eine nothwendige

1) Oft kéonen die angewandien Elektroden von selcher Natur atyn,
dals sie mit der Flissigkeit, in welche sie cingetaucht sind, ei-
nen elektrischen Strom hervorbringen, entweder von gleicher oder
entgegengesetzter Richtung mit dem der voltaschen Batterie, wo-
durch oder dureh eine directe chemische Action sie dann die
Resultate bedeutend triibsn, Mitten unter allen diesen stirem-
den Einwirkungen bringt indels der elektrische Strpm, welcher
in irgend einer Richtung durch den zersetzt werdenden Kérper
geht, seine eigene bestimmte elektrolytische Action hervor.

32 *
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Folgerung aus densclben. Ob sich aus den secundiren
Actionen, wo das Ion zwar nicht auf die Substanz der
Elektrode, wohl aber auf die umgebende Fliissigkeit ein-
wirkt (744), dieselbe Folgerung ergebe, erfordert zu sei-
ner Entscheidung eine ausgedebntere Untersuchung.

834) IX. Zusammengesetzte Jonen sind nicht noth-
wendig zusammengeselzt aus elekiro-chemischen Aequi-
valenten einfacher Jonen. Schwefelsiure, Borsiure, Phos-
phorsiure z. B. sind Jonen, aber keine Elekirolyte, d. h.
sind nicht aus elcktro-chemischen Aequivalenten einfa-
cher Jonen zusammengesetzt. _

835) X. Elektro-chemische Aequivalente sind im-
mer {ibereinstimmend, d. h. die nimliche Zahl, welche
das Aequivalent der Substanz .4 vorstellt, wenn diese
von der Substanz B getrennt wird, stellt auch dasselbe
vor, wenn A4 von C getrennt wird. So ist 8 das elek-
tro-chemische Aequivalent des Sauerstoffs, wenn er vom
Woasserstoff oder Ziun oder Blei abgeschieden wird, und
eben so ist 103,5 das elektro -chemische Aequivalent des
Bleis, diefs mag vom Sauerstoff, oder Chlor oder Jod
getrennt werden.

836) XL Die elekiro-chemischen Aequivalente sind
den gewdohnlichen chemischen gleich.

837) Durch den Versuch und die vorhergehenden
Sitze kann man auf verschiedene Weisen zur Kenntnils
der fonen und ibrer elektro - chemischen Aequivalente
gelangen.

-838) Zunichst konnen sie direct bestimmt werden,
wie es in vielen bereits angefiihrten Versuchen mit dem
Wasserstoff, Sauerstoff, Blei und Zinn geschehen ist.

839) Dann lifst sich aus den Sitzen II und Il die
Kenntnifs vieler anderer Jomen und auch deren Aequi-
valente ableiten. Als bei Zersetzung von Bleichlorid Pla-
tin angewandt wurde (395) konnte kein Zweifel mebr
dartiber obwalten, dafs das Chlor zur Anode ging, wie-
wohl es sich mit dem Platin dasclbst verband; denn wenn
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die positive Elektrode von Graphit war (794) entwik-
kelte es sich daselbst im freien Zustande. Eben so konnte
es in keinem der Fille zweifelbaft bleiben, dals nicht fiir
jede 1035 Th. Blei, die sich an der Kathode ausschie-
den, 36 Th. Chlor an der .4node entwickelt wurden,
denn das iibriggebliebene Bleichlorid war unverindert,
So auch wenn in einer Metalllésung ein Volum Sauver-
stoff oder eine so viel Sauerstoff enthaltende secundire
Verbindung an der .dnode erschien, konunte kein Zwei-
fel dariiber entstehen, dafs nicht zwei Volume Wasser-
stolf zur Kathode iibergegangen waren, wenn sie auch, ver-
mdge eciner secunddren Aclion, zur Reduction der Oxyde
von Blei, Kupfer oder anderen Metallen verwandt wor-
den waren. Auf diese Weise lernen wir aus den in die-
sen Abhandlungen beschriebenen Versuchen, dafs Cblor,
Jod, Brom, Fluor, Calcium, Kalium, Strontium, Mag-
nesium, Mangan u. s. w. Jonen sind, und dafs ibre elck-
tro-chemischen Aequivalente gleich sind den gewohnii-
chen chemischen.

840) Die ‘Sitze 1V und V erweitern unsere Mittel
Belebrung einzusammeln. Denn wenn ein Korper von
bekannter chemischer Zusammenselzung sich zersetzbar er-
weist, und die Natur der an einer der Elektroden als
primiires oder selbst secundiires Resultat (743. 777) aus-
geschiedenen Substanz beslimmt worden ist, lafst sich das
elektro-chemische Aequivalent dieses Korpers aus der
bekannten festen Zusammensetzung der ausgeschiedenen
Substanz herleiten. Wenn so z. B. geschmolzenes Zion-
chloriir durch den voltaschen Strom zersetzt wird (804),
kann daraus geschlossen werden, dafs beide, Jod und
Zinn, Jonen sind, und dafs die verhiltnilsmifsigen Men-
gen, in welchen sie sich in der geschmolzenen Verbindung
vereinigt befanden, ibre elektro-chemwischen Aequivalente
ausdriicken. Ferner lifst sich folgern, dafs das geschmol-
zene Jodkalium (805) ein Elektrolyt ist, und dafs die
chemischen Aequivalente auch dic elektro-chemischen sind.
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841) Der Satz VIII, einer ausfitbrlichen Experimen-
tal-Untersuchung unterworfen, wird nicht blo(s die durch
Anwendung der iibrigen Sitze erhaltenen Resultate be-
stiitigen helfen, sondern auch reichliche Belehrung iiber
die aus ibm selbst fliefsenden gehen.

842) In vielen Fillen werden die secundiren Resul-
lale, entstanden durch Einwirkung des ausgeschiedenen
dons auf die in der umgebenden Fliissigkeit oder Liisung
enthaltenen Substanzen, das elektro-chemische Aequivalent
liefern. So ward aus eincr Ldsung von essigsaurem Blei,
und, so weit ich untersucht babe, auch aus anderen Oxy-
dulsalz- Losungen, die der reducirenden Wirkung des
an der Kathode in Entstehung begriffenen Wasserstoffs
ausgeselzt waren, das Metall in gleicher Menge gelallt,
wie wenn es ein primires Educt gewesen wire (voraus-
gesetzt nur, dafs kein freier Wasserstoff entwich), und
es gab daher genau die Zabl, welche das elektro-chemi-
sche Aequivalent desselben vorstellt.

843) In Folge dieses Satzes kionnen secundire Re-
" sultate zuweilen als Messer des volta- elektrischen Stroms
-benutzt werden (706. 740); doch giebt es picht viele
Metalllosungen, die diesem Behufe wobl entsprechen; denn
wenn das Metall nicht leicht fillbar ist, wird Wasser-
stoff an der Kathode entwickelt und dadurch das Ergeb-
nifs fehlerhalt. Wenn an der 4node ein losliches Oxyd
(perozide) gebildet wird, oder wenn das gefillte Me-
tall quer durch die Lisung krystallisirt und die positive
Elektrode beriihrt, werden &hnliche fehlerhalte Resultate
erhalten. Ich glaube, dafs die Losungen einiger vegeta-
bilischen Salze, wie die von essigsauremm Quecksilber-
oder Zinkoxyd fiir obigen Zweck geeignet seyn werden.

844) Nach den ersten Versuchen zur Feststellung
der bestimmten chemischen Action der Elektricitiat, habe
ich micht angestanden, die directeren Resultate der che-
mischen Apalyse auf die Berichtigung der als elektrolyti-
sche Resultate erhaltenen Zablen anzuwenden. Diefs lifst
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sich offenbar in vielen Fillen thun, ohne sich gegen die
Strenge wissenschaftlicher Untersuchung zu viel Freibeit
herauszunebmen. Die Reihe der Zablen, welche die elck-
tro-chemischen Aequivalente vorstellen, bleiben nothwen-
dig, wie dic gewodbnlichen Aequivalente chemisch wirken-
der Korper, einer bestiindigen Berichtigung durch den
Versuch und durch verniinflige Schliisse unterworfen.

845) Ich gebe die folgende kurze Tafel von Jonen
und ibren elektro-chemischen Aequivalenten mehr als
Beispiel eincs ersten Versuchs, denn als eine Abhiilfe
des sebr schnell merkbaren Mangels einer vollstindigen
und vollkommenen Uebersicht dieser Klasse von Kor-
pern. In Betracht des aulserordentlichen Nutzens einer
solchen (vorausgesetzt wohl entworfenen) Tafel fiir die
Entwicklung der innigen Beziehung der gewihnlichen che-
mischen Verwandtschaft zu den elektrischen Actionen und
fir die Identificirung beider, nicht nach blofser Phanta-
sie, sondern durch iiberzeugende Griinde, mag es erlaubt
seyn, die Hoffoung auszusprechen, dafs die Bemiihung
immer darauf gerichtet seyn mige, sie zu einer Tafel
von wirklichen und nicht hypothetischen elekiro-chemi-
schen Aequivalenten zu machen; denn sonst iiberseben
wir die Thatsachen und verlieren die direct auf unserem
‘Wege liegenden Kenntnisse ganz aus dem Auge und Ge-
déchtnifs.

846) Die folgenden Xquivalenten Zahlen behaupten
nicht genau zu seyn; sie sind fast simmtlich aus den che-
mischen Resullaten anderer Naturforscher entnommen, zu
denen ich in diesem Bezuge mehr Zutrauen als zu mir
selbst selze.
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847) Talel tiber die Jonen:

Anionen.

Sauerstoff. . .. 8 |Selensiure ,. 64 |[VWeinsiure ... 66
Chlor v+ v ... 33,5 Salpetersiure . b4 Citronensiure . 58
Jod .. .....12 |Chlorsiure .. 759 |Kleesfure.... 36
Brom ...... 78,3{Phospharsiure 35,7 [Schwefel (?) .. 16

Floor ... ... 187|Kohiensiure . ZZ |Selen (?7)
Cyan ...... 26 |Borsiure ... 24 |[Schwefelcyan

Schwelelsiore . 40 [Essigsiure. . 51

Kationen,
VWasserstoff .. 1 |Kupfer .... 31,6 [Kali .,..... 47,2
Kalium ..... 392|Kadmium ... 538 [Natrom ..... 31,3

Natrium . . «« . 23,3|Cerivm .... 46 Lithion .... 18
Lithium , . ... 10 Kebalt..... 29,5 {Baryt .,.... 767
Barium . ..., 68,7Nickel.. ... 295 |Strootian .... BLS
Strontium . . . . 43,8|Antimen ... 6467|Kalk....... 285
Caleium , . . .. 20,5VWismuth ... Tl Talkerde .., . 207
Magnesiuom . . . 12,7|Quecksilber. . 200 |Thonerde . ... (?)
Mapgan «. ... 27,7Silber .. ... 108 {h}rdule iiberhpt.
Zink. ..,.... 325Platin ..... 9867 |Chinin ..... 1716

Zinn....... 57,91Geld .. ... (?) |Ciochonin. .. 160
Blei .......1035 Morphin. , .. 290
Eisen ess 28 |Ammoniak .. 17 |Planzenbasen

iiberhaupt.

848) Diese Talel kinnte ferner in Gruppen solcher
Substanzen angeordnet werden, die cntweder mit einan-
der wirken oder cinander ersetzen. So z B. wirken Siu-
ren und Basen in Beziehung auf einander; aber sie wir-
ken nicht in Gesellschaft mit Sauerstoff, Wasserstoff oder
elementaren Substanzen. Es leidet indefs wenig oder gar
keinen Zweilel, dafs wenn man die elektrischen Bezie-
hungen der Korpertheilchen genan untersuchte, diese Ein-
theilung gemacht werden miifste. Die einfachen Substanzen,
nebst Cyan und Schwefelcyan, und einem oder zwei an-
deren zusammengesetzten Korpern werden wahrscheinlich
die erste Gruppe bilden, so wie die Siuren und Basen,
nebst solchen analogen Verbindungen, die sich als Jonen
erweiscn, die zweite Gruppe. Ob diese alle Jonen ein-
schliefsen werde, oder, ob eine dritte Klasse von ver-
wickelteren Resultaten erforderlich sey, miissen kiinftige
Untersuchungen entscheiden.




605

849) Alle unsere jetzigen clementaren Kdrper sind
wahrscheinlich Ionen, aber gewils ist es noch nicht. Von
einigen ist es wiinschenswerth, bald moglichst entschie-
den zu sehen, ob sie ein Recht auf den Titel eines Ions
haben; solche sind: Kohle, Phosphor, Stickstoff, Kiesel,
Bor, Aluminiun, Es giebt auch einige zusammengesetzte
Korper, namentlich die Thonerde und die Kieselerde,
von denen zu wiinschen wire, dafs ihnen baldigst durch
unzweilelbafte Versuche ibre Klasse angewiesen wiirde.
Es ist auch moglhch, dafs alle verbindbaren Korper, zu-
sammengeselzte wie einfache, in die Klasse der Jonen ge-
bhoren; doch scheint es mir fiir jetzt nicht wahrscheinlich.
Die experimentellen Beweise, welche ich besitze, sind
noch so gering im Vergleich mit denen, welche in Bezug
auf diesen Punkt gesammelt werden miissen, dals ich
fiirchte, eine entschiedene Meinung hieriiber auszusprechen.

850) Ich glaube mich nicht zu tiuschen, wenn ich
die Lehre von der bestimmten elektro-chemischen Action
fiir dufserst wichtig halte. Durch ibre Thatsachen bertibrt
sie, unmittelbarer und inniger als es irgend eine frithere
Thatsache oder eine Reihe von Thatsachen gethan, die
schone ldee, dals die gewdhnliche chemische Verwandt-
schaflt eine blofse Folge sey der elektrischen Anziehun-
gen zwischen den Theilchen verschiedenartiger Substan-
zen; und wahrscheinlich wird sie uns zu Mitteln fiibren,
durch welche wir im Stande sind, das, was gegenwiirtig
dunkel ist, aufzukliren, und entweder die Wahrheit die-
ser Idee vollstindig zu erweisen, oder das, was etwa
ibre Stelle einnebhmen kdnnte, aus einander zu setzen.

851) Ein sehr grofser Nutzen der elektro-chemischen
Aequivalente wird der seyn, mittelst ibrer in zweifelbaften
Fillen zu entscheiden, welches das wahre chemische Aequi-
valent oder bestimmte Proportional oder Atomengewicht
eines Korpers sey. Denn ich habe eine solche Ueber-
zeugung, dafs es die nimliche Kraft sey, welche dic
_¢elektro - chemische Zersetzung und die gemeine chemische



Antzichung beherrscht, bin so tiberzengt von den #berwiil-
tigenden LEinflu(s derjenigen Naturgeseize, welche die er-
stere bestimmt machen, dals ich keinen Anstand nebhme
zu glauben, auch die letztere sey ihnen untertban. Ist
aber diels der Fall, s0 kann ich nicht zweileln, dals,
bei Annahme von Wassersioff =1, und mit Vernachliis-
sigung kleiner Briiche bebufs der Einfachbeit der Zablen,
das Acquivalent oder das Atomgewicht des Sauerstoffs
sey 8, des Chlors 36, des Broms 78,4, des Bleis 1035,
des Zinns 59 u. s. w., ungeachtet eine sebr hohe Auto-
ritit mehre dieser Zahlen in Zweifel zieht.

H. Yon der absoluten Elektricititsmenge, die den
Theilchen oder Atomen der Materie beigesellt ist.

852) Die Theorie der festen elektrolytischen oder
elektro-chemischen Action beriihrt, wie mir scheint, un-
mittelbar die Frage von der absoluten Quantitit der den
verschiedenen Korpern angehdrigen Elektricitit oder elek-
trischen Kraft. Vielleicht ist es unmiglich fiber diesen
Punkt zu sprechen, ohne nicht den gegenwirligen Be-
reich der Thatsachen zu @berschreiten, und doch ist es
eben so unmiglich, ja vielleicht selbst unpolitisch, diesen
Gegenstand nicht zu erdrtern. Freilich wissen wir nichts
von dem was ein Atom ist, aber wir kbnnen doch nicht
umhin uns darunter ein kleines Theilchen zu denken,
welches dasselbe in der Idee vorstellt; und wiewohl wir
uns in eben so grofser, wenn nicht gar in grofserer Un-
wissenheit hinsichtlich der Elektricitit befinden, so dafs
wir nicht sagen kbnnen, ob sie eine besondere Materie
sey, oder ob sie aus mehren Materien bestehe, ob sie
eine blofse Bewegung der gewbhnlichen Materie sey oder
eine dritte Art von Kraft oder Agens — so giebt es doch
eine unermefsliche Zahl von Thatsachen, welche uns zu
dem Glauben berechtigt, die Atome der Materie seyen be-
‘gabt oder vergesellschaftet mit elektvischen Kriften, wel-
chen sie ihre hauptsichlichsten Eigenschaften verdankes,
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und unter diesen auch ibre gegenseitige Verwandtschafp,
Secitdem wir, durch Dalton’s Lehre, wissen, dals die
chemischen Kriilte, unter wie verschiedenartigen Um-
stinden sie auch sich 4ufsern, bestimmt sind fiir jeden
Korper, wissen wir auch den in solchen Korpern vorhan-
denen relativen Kraftgrad zu schitzen, und wenn zu die-
ser Kenntnifs noch die Thatsache kommt, dals die Elek-
tricitit, welche wir fiir fahig halten, unter Beibehaltung
threr chemischen Kraft, ihren Wohnsitz fiir eine Weile
zu verlassen und von Ort zu Ort zu wandern, gemessen
werden kann, und sie, so gemessen, sich eben so bestimmi
in threr Wirkung erweist als irgend eine jener Portio-
nen, welche mit den Theilchen der Materie verkniipft
bleiben und diesen ibhr chemisches Verhallien ertheilen
— 50 scheinen wir das Glied gefunden zu haben, welches
den frei gewordenen Elektricititsantheil verkntipit mit je-
nem, der den Korpertheilchen in ibrem natiirlichen Zu-
stande angehdrt.

853) Nun ist es wundervoll zu beobachten, wie klein
dic Menge eines zusammengesetzten Korpers ist, welche
durch eine gewisse Portion Elektricitiit zersetzt wird. Be-
trachten wir beispielshalber diese und einige andere Punkte
bei dem Wasser. Ein Gran Wasser, das zur besseren Lei-
tung angesduert worden ist, erfordert zu seiner Zersetzung
einen elektrischen Strom von 3,75 Minuten Dauer, und die-
ser mufs stark genug seyn, um einen Platindraht von ;{4 Z.
Dicke *) wihrend dieser ganzen Zeit in Beriibrung mit

1) Ich habe die Linge des angewandten Drahts micht angegeben,
weil ich durch Versuche finde, wie es sich auch theoretisch er-
warten liels, dals sie gleichgiiltig dabei ist. Dieselbe Elektrici-
titsmenge, welche, cine gegebene Zeit lang durchgeleitet, ein Zoll
langes Stiick Platindraht von gewisser Dicke rothglihend machen
kann, ist auch im Stande 100 oder 1000 Zoll oder jede Linge
desselben Drahts auf denselben Grad zu erhitzen, vorausgesetzt
pur, dals 1n beiden Fillen die abkilhlenden Ursachen an jeder
Stelle gleich seyen. Ich habe diefs durch das Volta-Elektrometer
erwiesen. Jch habe auch gefunden, dals, es mochten ein Zoll oder
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und anhaltenden Lichtstrom zu geben, wenn er irgendgm
durch Kohlenspitzen unterbrochen wird. Erwigt man die
instantane Entladung der Spannungs- Elektricitit, wie sie
durch die schdnen Versuche von Hrn. Wheatstone er-
lautert wird '), und erinnert sith dessen, was ich frii-

acht Zoll Platindraht in einer constanten dunkeln Rotliglihhitze
erhalien werden, dennoch in beiden Fillen gleiche Mengen VWas-
sers zersctst wurden. VVeon ein ] Zoll langes Drahtstick an-
gewandt wurde, kam es blofs in der Mitte zum Glihen. Ein
diiooer Draht kanu selbst als cin zwar rolier, aber leichter Re-
gulator des elektrischen Stroms benutzt werden; denn wenn man
ithn mit in die Kette bringt und man die mit ibm verbundenen
dickeren Drihte niher zusammen oder weiter aus einander schicht,
so dafls, das Drahtstiick in der Kette nahe in derselben Tempe-
ratur erhalten wird, so0 ist der durchgehende Strom von mahe
gleicher Stirke.

1) Literary Gazette, 1. v, 8. Mirz 1833, — Philosoph. Magac.
Fol. IIT (1833) p. 204. L’Institut. 1833, p. 261. — [Am letat-
genaonten Ort wird Gber die Versuche des Hrn. YWheatstone
folgende Aunskunft gegeben. — Zu den iibrigen (der Versammiuog
britischer Naturforscher zu Cambridge gemachten) Mittheilungen
iiber das Licht gelidren noch die schr sonderbaren Versuche des
Hren. VWheatstone, welche vornehmlich tum Zweck haben,
austamitteln, ob das Erscheinen eines Lichts instantan (dauer-
los) sey oder cine angebbare Dauer habe, uod, wenn letzte-
res der Fall ist, diese Dauer zu messen. Um 2. B, zu erfah-
ren, ob der elektrische Funke eine melsbare Dauer habe, theilt
Hr. YWheatstone ecine Pappscheibe in mebre abwechselnd
schwarze und weilse Sectoren, und lilst sie dann in ihrer eige-
nen Ebene um eine durch ihren Mittelpunkt gehende feste Axe
umlaufen. Man weils, dals die rotirende Scheibe alsdann, ver-
mige der Dauer der von dem Licht auf die Netzhaut gemachten
Eindriicke, graulich erscheint. VVenn man nun die Scheibe in
einem vollkommen dunkeln Zimmer in Rotation versetzt und sie
plétzlich durch ecinen elektrischen Funken oder durch die Ent-
ladung eciner Leidner Flasche beleuchtet, so unterscheidet man
sehr deutlich die weilsen und schwarzen Sectoren, gleich als
wenn die Scheibe vollkommen unbeweglich wire, ungeachtet der
schnellen Rotation, in die man sie versetzt hat. Man muls dar-
aus schbliefsen, dals die Scheibe nur wihrend ecines unendlich
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her tiber die Beziechung zwischen der gemeinen und vol-
taschen Elekiricitit aus. einander gesetat habe (371. 375),
8o ist es nicht zu viel gesagt, dafs diese erfordert wer-
dende Elektricititsmenge gleich ist einem sehr kriftigen
Blitz (flash of Lightmng). Und doch haben wir sie
vollig in unserer Hand, kdnnen sie direct entwickeln und
nach Belieben anwenden; und wenn sie das Werk der
Elektrolysirung vollstindig ausgefiibrt hat, bat sie nur die
Elemente eines einzigen Gran Wassers getrennt.

854) Andererseits ist der Zusammenbang zwischen
Elektricititsleitung und ‘Wasserzerselzung so ionig, dafs
die eine nicht ohne die andere stattfinden kann. Wird
dem Wasser nur die geringe Verinderung ertheilt, wel-
che zwischen ibm im starren und fliissigen Zustande be-
steht, so ist die Leilung vernichtet und damit auch die
Zersetzung. Man mag die Leitung als von der Zersetzung
abhiingig betrachten oder nicht (413. 703), so ist doch
die Beziehung zwischen den beiden Functionen gleich
innig und unzertrennlich,

855) Erwiigt man diese innige und doppelte Bezie-
bung, nimlich, dafs obne Zersetzung keine Durchleitung
der Elektricitit stattfindet, und dafs fiir eine gegebene
bestimmte Menge durchgegangener Elektricitit eine eben
so bestimmte und feste Menge Wassers oder anderer Sub-

kurzen Augenblicks beleuchtet ward, wiewoh! der Eindruck auf
die Netzhaut so lebhalt war, und so lange anhielt, dals-ein sehr
deutliches Bild von der Scheibe mit allen ihren Abtheilungen an
Stande kam. Man sicht ein, dals, wenn der elektrische Funke
eine melsbare Dauer hitte, man die Scheibe in mehren successi-
ven Stellungen erblickt haben wiirde, und man dann vnméglich ein
deutliches Bild von den verschicdenen Sectoren, in die ibre
Oberfliche getheilt war, hitte erhalten kénnoen.
In der citirten Stelle des Phil. Mugazine’s verspricht iibri-
gens He. VWheatstone der K. Gesellschaft in London die bal-
~ digste Mittheilung eines neuen optischen Mittels zur Messung
rascher Bewegungen, kleiner Zeitintervalle ungd schwacher Liche-
intensitiiten. Es ist indefs, so viel ich weils, bis jetzt noch nichts
Ausfibrliches dariber zur allgemeinen Kenotnifs gebracht. P.]
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stanz zersetzt wird: erwligt man ferner, dafs das Agens
Elektricitit einfach angewandt wird, um die elektrischen
Krafte, welche in ‘dem seiner Einwirkung unterworfenen
Korper vorhanden sind, zu fiberwiltigen, so erscheint es
als eine wahrscheinliche und fast natiirliche Folgerong,
dafs die durchgeleitete Elektricititsmenge das Aequivalent
von der der getrennten Theilchen und deshalb ihr gleich
sey, d. h. wenn die elektrische Kraft, welche die Elemente
von einem Gran Wasser in Verbindung erhilt, oder wel-
che ein Gran Sauerstoff und Wasserstoff, die in richti-
gem Verbiltnisse stehen, zu Wasser vereinigt, in den
Zustand eines Stroms versetzt werden kinnte, so wiirde
dieser genau dem Strome gleich seyn, welcher zur Zer-
setzung jenes Grans Wasser erforderlich wire.

856) Diese Ansicht von dem Gegenstand giebt eine
fast erdriickende Idee von der aufserordentlichen Menge
oder dem aufserordentlichen Grade elekirischer Kralt,
welche den Korpertheilchen im natiirlichen Zustande an-
gehort; allein sie ist nicht im Geringsten unvereinbar mit
den Thatsachen, welche zur Stiitze dieses Punktes bei-
gebracht werden konnen. Um diels zu erliutern mufs
ich einige Worte fiiber die voltasche Siule sagen *).

857) Da ich beabsichtige, die in der gegenwiirtizen
und den f[ritheren Reiben dieser Untersuchungen mitge-
theilten Resultate spiterhin zu einer ndheren Ausmittlung
der Quelle der El¢kiricitit des voltaschen Instrumentes
arzawenden, so habe ich mich jeder entschiedenen Mei-
nung liber diesen Gegenstand enthalten; und obne liug-
nen zu wollen, dafs der metallische Contact oder der Con-

1) Unter voltascher Siule verstehe ich solchen Apparat oder solche
Anordoung von Metallen, als man seither mit diesem Namen
- belegt hat, und wobei VVasser, Salzldsung, Siuren, oder an-
dere wifsrige Lisungen oder zersetzbare Substanzen (476) zwi-
schen den Platten befindlich sind. Andere Arten elekirischer
Apparate mdgen kinftig erfunden werden, und ich hoffe cinen
su construiren, der nicht zur Klasse der von Volta erfundenen

. gehort,
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tact verschiedenartiger; zwar leitender, aber nicht metal-
lischer Substanzen, étwas mit der Entstehung des Stroms
zu schaffen hitte, bin ich doch vollkommen der Moei-
nung Davy’s, dafs. dieser Strom wenigstens durch che-
mische Action unterbalten werde, und dals das, was den
Strom conslituirt, fast ganz aus dieser Aclion entspringt.

858) Diejenigen: Kérper, welche, zwischen die Me-
tallplatten einer voltaschen Séule gebracht, diese wirksam
machen, sind simmtlich Elektrolyte (476). Ich kann nicht
umhin, Jeden, der sich mit diesem Gegenstand beschaf-
tigt, dringend aulmerksam zu machen, dafs in jenen (fiie
die Siule so wesentlichen) Kérpern Zersetzung und Durch-
leitang des Stroms so innig zusammenbingen, dals die
eine nicht ohne die andere eintreten kann. Diefs babe
ich beim Wasser und in vielen anderen Fillen zum Ueber-
flufs gezeigt (402. 476). Wenn also die Enden eines
Trogapparats mit einem zersetzbaren Korper, als Was<
ser, verbunden sind, haben wir durch diesen Apparat ei-
nen continuirlichen Strom, und wihrend er in diesem Zu-
stand ist, kann maan den Theil, wo die Siure die Plat-
ten aongreilt, und den, wo der Strom auf das Wasser
einwirkt, als wechselseitige Dinge betrachien. In beiden
Theilen haben wir die zwei in Korpern, wie diese, un-
zertrennlichen Erscheinangen, nimlich den Durchgang des
Stroms und die Zersetzung, Und diefs gilt sowobl fiir
die Zellen in der Baiterie: als fiir die Wasser-Zelle; denn
bis jetzt ist noch keine voltasche Batterie erbaut worden,
in welcher die chemische Action aufl die einer Verbin-
dung beschriinkt gewesen wiire; immer ist eine Zersetzung
eingeschlossen, und sie ist, glaube ich, ein wesentlicher
chemischer Theil.

859) Der Unterschied zwischen den beiden Theilen
der geschlossenen Batterie, nimlich zwischen der Zer-
selzungs- oder Experimentir-Zelle und den erregenden
Zellen, ist einfach dieser. In der ersteren treiben wir:
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den Strom durch, allein er ist, wie es scheint, nothwen-
dig mit einer Zersetzung begleitet; in den letzteren ver-
anlassen wir Zersetzungen durch gewdhnliche chemische
Actionen (welche ihrerseits jedoch elektrisch sind), und
in Folge defs haben wir einen elektrischen Strom. Und
da in der ersten die vom Strom abhingende Zersetzung
bestimmt ist, so ist in den letzteren der mit der Zer-
setzung vergesellschaftete Strom auch bestimmt (862 (F.).

860) Wenden wir diefs an zur Stiitze dessen, was
ich hinsichtlich der ungeheuren elektrischen Kraft eines
jeden Theilchens oder Atoms der Materie vermuthet habe
(856). In einer friilheren Reibe dieser Untersuchungen,
bei der Maafsbeziehung zwischen gemeiner und volta-
scher Elektricitit, habe ich gezeigt, dafs zwei Dribhte,
einer von Platin und der andere von Zink, jeder .%; Zoll
dick, und ;% Zoll von einander entfernt, eingetaucht bis
zu einer Tiefe von { Zoll in eine Siure, bestehend aus.
einem Tropfen Vitriolol und vier Unzen destillirten Vas-
sers von etwa 60° F., und verbunden an ibhren anderen
Enden durch cinen Kupferdraht von achtzehn Fufs Linge
und ;% Zoll Dicke, in etwas mehr als drei Secunden
Zeit eben so viel Elektricitit liefern als eine Leidper
Batterie, die durch dreifsig Umdrehungen einer sehr gro-
fsen und kriftigen Scbeiben-Maschine geladen worden
ist (371). Diese Menge, welche zur Tddtung einer
Ratte oder Katze, hinreichend gewesen seyn wiirde, wenn
sie als Blitz auf einwal durch den Kopf derselben ge-
gangen wire, wurde durch die gegenseitige Action eines
so kleinen Stlicks Zinkdraht und des umgebenden Was-
sers entwickelt, dafs der Gewichisverlust, den beide er-
litten, mit unsern empfindlichsten Instrumenten vawigbar
seyin wiirde. Namentlich mufste die Menge des Wassers,
welches durch jenen Strom zersetzt worden war, unmerk-
lich seyn, denn wibrend jener drei Secunden erschien
auf dem Platin kein Wasserstoff.

861) Welch ungeheure Menge von Elektricitit ist
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-demnach zur Zerselzung eines einzigen ‘Grans Wasser
erforderlich! Bercits haben-wir gesehen, dafs sie so grofs
geyn mufs, um einen rjy Zoll dicken Platindraht in 3,75
Minuten longer Beriihrung mit der Luft rothglithend zu
erhalten (853), und d;ese Menge ist fast unendlich gro-
fser als die, welche mit dem eben. erwihnten kleinen
voltaschen Normal-Apparat entwickejt werden konate
(860. 371). Ich habe mich-bemiiht, dureb den Gewichis-
verlust eines solchen Drabts in einer gegebenen Zeit, und
in einer solchen Siure, einen Vergleich anzustellen, gemifs
eines sogleich zu beschreibenden Satzes und Versuchs
(862); allein das Verhiltnils ist so grofs, dafs ich mich
fast scheue es anzugeben. ‘'Es wiirde sich nimlich dar-
aus ergeben, dafs 800 000 solcher Entladungen der eben
erwihnten Leidner Balterie nbthig wiren, um die zur
Zerseizung eines einzigen Grans Wasser erflorderliche
Elektricitiit zu liefern, oder, wenn ich nicht irre, dieje-
nige Elektricititsmenge, welche mit den Elewmenten ei-
nes Grans Wasser im natiirlichen Zustande verkniipft ist,
und dieselben mit ibrer gegenseitigen chemlschen Verwandt-
schaft versieht. -
862) Zum ferncren Erweise dieses huhen elektri-
schen Zustands der Korpertheilchen und der Gleichheit
der Elektricititsmengen, welche ihnen eigen ist, und wel.
che zu ikrer Zersetzung erfordert wird, will ich einen
sehr einfachen Versuch beschreiben, der ungemein nied-
lich ist, wenn man ibn in Bezug auf die Entwicklung ei-
nes Slmms und dessen zersetzende Krifte betrachtet.
863) Eine verdiinote Schwefelsapre, gemacht aus
etwa einem Maafstheil Vitriolol und 30 Maafstheilen W as-
ser, wirkt kriftig auf ein_Stiick ‘Zinkblech in seinem ge-
wobnlichen und einfachen Zustand; allein, wie Hr, Stur-
Poggendorff’s Annal. Bd, XXXIIL 33
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geon gm:gl bat '), gar nitht oder kaum, wenn die
Oberfliche des Metalls zuvot amalgamirt worden ist; und
dennoch wirkt das amalgamirte Zink als Elcktromotor sehr
krifltig mit Platin, indéwn an letzteren Metall Wasserstoff
entwickelt, und das Zink oxydirt und gelost wird. Die
Antalgamatibn lifst sich am besten bewerkstelligen, wenn
man einige Tropfen Quecksilber auf die Zinkfliche spritet,
die lelztere wmit verdiinuler Siure bendlst und nun mit
den Fingern reibt, vin so dab Quecksilber ilber die ganze
Fliche ausgubreitén. Das iiberflissige Quecksitber, wel-
ches Troplen auf dem Ziok bilden wiirde, muls abge-
wischt werden ?).

864) Zwei so amalgamirte Zinkplatten wurden ge-
trocknet und genau gewigh. Die eine, welthe wir A
nennea wolen, wog 163,]1 Gran: die andere, hier B ge-
nadot, wog 148,3 Gran. Sie waren ungefabr 6 Zoll lang
uad 04 Zoll breit. Eine jirdene poeumatische Wanne
wurde mit: Schwelelsiiure vea der eben beschrichenen
Stirke angefiiilt (863) und eine mit derselben Siure an-
gefilllte Glasflasche dariiber umgekebtt ?). Ein Plati-
streif von beinahe derselbed Liinge, aber drei Mal gro-
fseret Breite als die Zinkstreifen wurde in die Flasche
gebracht. Data wurde anch der Zinkstreif A in die Fla-
sche eingefilhrt und wit dem Platin in Beriibring geselzt;
in demsclbén Moment wurde auch der Zinkstréif B in

1) Neue Experimental-Untersucliungen v, 5. w., 1830, S. 74 ete.

2) Per Versueh kanh it reiderh Zink angestellt werden, das, Wie
die Chemiker wohl wissen, verhdlini{smiflsig wediger ven vire
diinnter Schwefelsaure angegriffen wird als das gewihnliche Zink,
welches hiebei einer Unzahl voltascher Actionen unterworfen
ist. Sithé De la Rive in dér Bibliothéque universelle, 1830,
7 301 (diei. Ancal. Bd. XIX S, 221 ).

3, Die Siure war eine Nacht lang mit einem Stickchen unamalga-
mivtts Bioks stehen gelissen, daniit’' die Lokt t.litﬂ'lcht! welche
sich etwa hitte entwickeln iﬁﬂn‘tn
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die Siure der Wanne gelegt, jedoch auleer Beriihrung
mit einer mietallischen Substanz.

865) Sogleich wie sich Zink und Platin beriibrten,
trat in der Flasche eine starke Wirkung ein. Wasser-
stoff stieg vom Platin auf und sammelte sich in der Fla-
sche; allein von keiner der Zinkplatten slieg Wasserstoff
auf. In etwa 10 bis 12 Minuten, nachdem sich eine hin-
reichende Menge Wasserstoff gesammelt hatte, wurde der
Versuch abgebrochen. I Verlauf desselben erschienen
ein Paar Blasen aufl dem Streifen B, aber kecine auf dem
Streifen 4. Die Streifen wurden in destillirtem Wasser
gewaschen, getrocknet und abermals gewiigt. Der Streif
B wog 1483 Gran wie zuvor, hatte also nichts durch
die directe chemische Action der Siaore verloren.: Der
Streifen B wog 154,65 Gran; es waren mithin 845 Gran
von ibm wiihrend des Versuchs oxydirt und gelést worden.

866) Das Wasserstolfgas wurde nun fiber einen Was-
sertrog gebracht und gemessen; es betrug 12,5 Kubikzoll
bei 52° F. und 29,2 Zoll Barometerstand. Auf vollkom-
mene Trockenheit, mittlere Temperatur und mittleren
Druck reducirt, betrug es 12,15453 Kubikzoll, wozu noch
halb so viel an Sauerstoff kommt, welcher zu der Anode,
d. h. zu dem Zink gegangen seyn mufste. Es waren also
18,232 Kubikzoll Sauerstoff und Wasserstoff aus dem
durch den elcktrischen Strom zersetzten Wasser entwik-
kelt worden. Nach der frither (791) angenommenen
Schitzung des Gewichts der gemengten Gase, ist dieses
Volum glmch 2303.}541 Gran, und diefs daher die Ge-
wichtsmenge des zersetzten Wassers. Diese Menge ver-
bilt sich zu 8,45, der Menge des uxydtrten kas wie
9 zu 32,31. Nimmt man non 9 zur Aequivalentzahl des
Wassers, so ist 32,5 die Aequivalentzahl des Zinks !); eine
binreichend fiahe Ueberélﬁsummung, um zu zeigem, was
in der That ni¢ht anders séyn konnote, dafs fiir ein Aequi-

lI] Dl:r 'Vcruuch wurd; mthrmah mit demsclben Erfolg wicderholt.

33*
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Jent oxydirlen Zinks cin Aequivalent Wasser zerselzt wor-
den seyn mufste,

867) Betrachten wir aber, wie das Wasser zcrsetzt
wird, Es wird elektrolysirt, d. h. vollaisch zersetzt, und
nicht (wie es scheint) in der gewohnlichen Weise che-
mischer Zerselzungen; denn der Sauerstolf erscheint an
der Anede und der Wasserstoff an der Kathode des zer-
getzt werdenden Kdrpers, und diese standen in vielen Thei-
len des Versuchs iiber einen Zoll aus einander. Fer-
ner war die gewdohnliche chemische Verwandtschaft unter
den Uinstiinden des Versuchs nicht stark genug, das Was-
ser zu zerselzen, wie es zur Genlige die Wirkungslosig-
keit auf die Platte B erwiefs. Der voltasché Strom war
also wesentlich. Um jede Idee zu entfernen, als wire
die chemische Verwandischalt allein hinreichend zor Zer-
setzung des Wassers gewesen, und als michte unter den
obigen Umstiinden ein schwiicherer Elektricitiitsstrom des
Woasserstoff zum Hingange zur Kathode veranlafst ha-
ben, brauche ich mich nur auf die Resultate zu berufen,
welche ich (807. 813) gegeben habe, um zu zeigen, dafs
die chemische Action an den Elektroden nicht den ge-
ringsten Einflufs auf die zwischen ihnen zerseizt werden-
den Mengen von Wasser und anderen Substanzen aus-
iiben, sondern dafs diese ginzlich von der Menge der
durchgegangenen Llektricitit abhingen.

868) Was ergiebt sich nun aus dem ganzen Versuch
als eine nothwendige Folgerong? Wobhl diels: dafs die
chemische Action auf 32,31 Theile oder ein Aequivalent
Zink in dieser einfachen voltaschen Kette im Stande war
eine solche Menge Elektricitit in Gestalt eines Stroms
zu entwickeln, die bein Durgihgaug durch Wasser, 9 Th,
oder ein Acequivalent von dieser Substanz zerselzen konnte.
Eripnert man sich der bestinmten Elektricitiits-Relatio-
nen, wie sie in den fritheren Theilen dieses Aulfsalzes
entwickelt worden sind, so zeigen die Resultate, dafs die
Elektricititsmenge, welche, wenn sie im natiirlichen Zu-
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stande mit den Korpertheilchen verkniipft ist, diesen ihre
Verbindungskraft verleibt, fihig ist, in cinen Strom ver-
selzt, diese Theilchen aus ihrem Verbindungszustand her-
auszureifsen, oder, mit anderen Worten, dafs die Elek-
lricitdt, welche eine gewisse Menge von Substanz zer-
seizt, und die, welche bei der Zersetzung derselben Menge
entwickelt wird, gleich sind.

869) Dic Harmonie, welche diese Theorie ven der
bestimmten Entwicklung und der entsprechenden bestimm-
ten Wirkung der Elektricitit einfiihrt in die verwandten
Theorien von beslimmten Proportionen und von der elek-
tro-chemischen Affinitiit, ist sebr grofs. Ihr gemils sind
die #quivalenten Gewichte der Korper einfach dicjenigen
Mengen von ihnen, welche gleiche Elektricititsmengen
enthalten oder gleiche elekirisehe Krille besitzen. Es
ist die Elekiricitdt, welche die Aequivalentzabl Sedingt,
weil sie die Verbindungskralt bedingt.  Oder wenn wir
die Atomentlicorie annehmen, sind es die in ihrer ge-
wohalichen chemischen Action zu einander Hquivalenten
Atome der Korper, welche im natiirlichen Zustande mit
gleichen Mengen von Elektricitit verkniipft sind. Aber
ich mufs bekennen, ich bin vorsichtig (jealous) mit dem
Ausdruck flom; denn wiewohl es sebr leicht ist von
. Atowmen zu reden, ist es doch sehr schwierig sich eine
klare Idee von deren Natur zu maclien, besonders wenn
zusammengeseizte Kurper in Betracht Kommen.

870) Ich Kann nicht umbin hier an die schine Idee
zu erinnern, welche, glaube ich, Berzelius (703) in
der Entwicklung sciner Ansichten iiber die elektro-chemi-
sche Theorie der Affinitit ausgesprochen hat, dals tim-
lich Wirme und Licht, die bei kriftigen Verbindungen
entwickelt werden, dic Folge der in dem Mowente de-
Verbindung stattfindenden elektrischen Entladung sind.
Diese Idec stimmt vollkommen iibercin wit der von mi-
gefalsten Ausicht iiber die mit den Korpertheilchen ver-
kniiplte Elektricititsimenge.
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871) Bei dieser Darstellung des Geselzes von der
bestimmten Wirkung der Elektricitiit und deren entspre-
chenden Proportion in den Korpertheilchen, bebaupte
ich nicht schon jeden Fall von chemischer oder elek-
tro - chemischer Action unter die Herrschalt desselben ge-
bracht zu haben. Es giebt, besonders in Bezug auf
die zusammengesetzten Theilchen der Materie und die
resultirenden elekirischen Krifte, welche diese besilzen
miissen, viele Betrachbtungen theoretischer Natur, welche
erst mit der Zeit ihre Entwicklung finden kdnnen; und
eben #o gicbt es vicle experimentelle Fille, wie z. B,
die durch schwache Verwandtschaftcn gebildeten Verbin-
dungen, die gleichzeitige Zersetzung von Wasser und
Salzen u. s. w., welche noch einer niheren Untersuchung
bediirfen. Was indels auch die Resultate hinsichilich
dieser und vieler anderer Punkte seyn migen, so glaube
ich doch nicht, dafs die von mir aufgestellten Thatsachen
oder die aus ihnen hergeleiteten allgemeinen Geselze da-
durch irgend cine bedeutende Aenderung erleiden wer-
den; und sie besitzen, ungeachtet Vieles unvollkommen
und ungethan blieb, Wichtigkeit genug, um ibre Bekannt-
machung zu rechtfertigen. In der That ist es ein gro-
{ser Vorzug unserer Wissenschalt, der Chemie, dafs Fort-
schritte in derselben, seyen sie grofs oder klein, statt
den Gegenstand der Untersuchung zu erschdpfen, viel-
mebr Thore offnen zu neuen und umfassenderen Kennt-
nissen, die Denen, welche die leichte Miihe einer Ex-
perimental-Untersuchung nicht scheuen, Freude und Nutzen
in Fiille gewihbren.

872) Die Bestimmtheit der Elcktricitiitsentwicklung
verbunden mit der Bestimmtheit ihrer Wirkung beweist,
meiner Mcinung nach, dafs der elektrische Strom durch
chemische Zersetzung oder vielmebr durch chemische Action,
und nicht blofs durch den Contact unterhalten wird. Al-
lein hier, wie schon frither (857), enthalte ich mich einer
Mecinung iiber die eigentliche Wirkung des Contaet, in-
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dem ich es wir bahe noch nicht klgr pachen kdonen, b
er eine erregende Ursache des Stromes ist oder blofs
nothwendig erfordert wird, wm die Leitung der anders-
wie erzeugten Elcktricitit von Mefall -zu Metall zu ge.
stalten. ’ :
873) Angenommen indefs, dafs chemische Action die
Quelle der Elektricitit sey: Welch ein unendlich kleiner
Bruchtheil von der in Thitigkeit befindlichen ist es, den
wir in unseren voltaschen Batterien erhalten und benutzen!
Ein Zink- und ein Platindraht, ;% Zoll dick und etwa
z Zoll laong, eingetaucht in eine so verdiionte Schwefel-
siure, dals sie nicht merklich sauer schmeckt oder kaum
auf unsere empfindlichsten Probcpapiere wirkt, entwik-
kelt in 4% Minute mehr Elgklricilﬁt, als irgend Jemand
aufl einmal freiwillig durch seinen Korper gehen lassen
michle. Die chemische Action eines Grans Wasser auf
vier Gran Zink entwickelt eben so viel Elektricitit als
ein wmichliges Donnerwetter! (868, 861). Auch ist es
picht blofs wabr, dals diese Elektricititsmenge in Thitig,
keit sey: sie kann sq geleilet werden, dafs sie ibre volle
dquivalente Wirkung (duly). thut (867 ff.). Ist nicht
daber mit viglem Gruode zu holfen und zu glanbep, dals
wir durch eine genanere Ezperimentgl-Untersuchung der
Principien, welche die Entwicklung vod Wirkung dieses
sublilen Ageps regicren, in den Stand gesetzt werden, die
Kralt unserer Batterien so zu erhdhep oder nene In-
strumente der Art zu erfinden, dals sie mehr als tausend-
mal stiarker sind als dic uns gegenwirlig zn Gebote stehen?
874) Hier muls ich die Belrachtung der bestimmien

Sfesten chemischen Action der Elekiricitil fiir eine Weile

verlassen. Doch bevor ich diese Reihe von Experimen,
tal - Untersuchungen schliefse, michte ich nech in Erip-
nerung bringen, dafs ich in einer friheren Reibe gezeigt
habe, dafs der elektrische Strom auch in seiner magneti-
schen Action bestimmi (fest).ist (366, 367. 376. 377); und
wiewohl diefs Resultat nicbt weiter verfolgt wurde, se



520

zweifle ich doch nicht, dals 'der Erfolg, welcher die Be-
mithung um die chemischen Wirkungen begleitete, mnicht
grofser gewesen ist als der, den eine Untersuchung der

magnetischen Erscheinungen baben wiirde.
Royal Institution, 31. Dec. 1833.

—

XLV Ueber die Beschaffenheit der durch kreis-
runde Oeffnungen aus dinner VWand stro-
menden Flissigkeitssirahlen; von Hrn. Fe-
lix Savart.

(Schlufs von 8. 477).

§ XIIL

L]m noch mehr zu verdeutlichen, was fiir cine Rolle
bei dieser Erscheinung die’ Schallwellen spielen, welche
den Behiilter und die darin enthaltene Fliissigkeit treffen,
miissen wir dem Vorgehenden einige Versuche hinzufii-
gen, welche in der Absicht angestellt wurden, die Di-
mensionen der Wasserstrahlen unter verschiedenen Druck-
hohen und fiir Oeffnungen von verschiedener Weite zn
bestimmen, wihrend der Behilter in Bezug auf die Wir-
kung der Schallwellen unter viererlei Bedingungen ver-
selzt war.

Die Versuche wurden angestellt mit einem schwach
konischen Gefafs, dessen mittlerer Durchmesser 42 Cen-
timeter und dessen Hohe 50 Centimeter betrug. Dieses
Gefils ward auf ecin Gestell gesetzt, bestehend aus vier
starken, 2,2 Meter hohen eichenen Stiindern, die, durch
starke Querhdlzer mit einander verbunden waren. Die
Ocffnung, im Boden des Gefiilses angebracht, erweiterte
sich nach aulsen und hatte 6 Millimeter Durchmesser,
Der Strahl wurde in einem zweiten ibnlichen Gelilse auf-
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