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E I N I G E  V E R S U C H E  MIT D E M  L U F T E L E M E N T .  
Von Dr. Theodor Zettcl. 

as Problem, die chemische Energie der 
Kohle in elektrische umzuwandeln, 
hat trotz seines ausserordentlichen In- 
teresses , sowohl in theoretischer als 

auch in praktischer Hinsicht, nur wenig Bearbeitung 
crfahren. Erst neuerdings hat sich unter anderen 
besoiiders E o rch  crs  eingehcnder damit bescli$ftigt, 
unci ist durch seine Versuche der Liisung der Frage 
cntschieden nrher getreten. Die ideale Losung des 
l’roblenis w2i-c die, Kohle mit Luftsauerstoff Z U  

verbrennen und hierbei dic masimale elekti-ische 
Energie zu gewinnen, ein Ideal, dessen Verwirk- 
lichung geradezu fundamentale Bedeutung hatte. 

Herr Prof. 0 s  twa 1 d hat schon wiederholt darauf 
hingewiesen, dass die Tlieorie der Erreichung die- 
ses idealen Zieles eigentlicli nichts in den Weg legt, 
unti hat erst kiirzlich in der 11. Hauptversammlung 
cier Deutschen Elektrochemischen Gesellschaft die 
Frage aufgeworfen, ob nicht gurch Sauerstoff uber- 
tragende, katalytisch wirkende Substanzen der Luft- 
sauerstoff wirksam gemacht und so die Reaktion 
beschleunigt und die eine Hdf te  des Luft - Brenn- 
stoff- Elementes erhalten werden Lonnte. 

L4~iliisslich eines vorubergehenden Aufenthaltes 
in Leipzig forderte mich Herr Prof. Ostwald nun 
auf, einige diesbeziigliche Esperimente in Angriff 
x u  nelinien und zuniichst die m(iglichste Nutzbar- 
niacliung des Luftsauerstoffes fur das Zukunfts - 
Element unter Zuhilfenahme von Katalysatoren au- 
zustreben. Wenn auch diese Versuche, namentlich 
was die Wirkung der liatalytischen Substanzen an- 
Iielangt, zu lieineni positiven Kesultat gefuhrt haben, 
untl auch vielleicht zienilich LiiizusaiiiIllenliangend 
urid niclit abgesclilosscn ersclieiiien durften, so 
licssen sicli doch einige interessante Erscheinungen 
beobachten, uber die icli ngheres berichten will, 
da ich durch meinen Fortgang von Leipzig ver- 
liindert bin, niich weiter damit zu beschaftigen. 

Zu den ersten Versuchen verwendete ich reinen 
Saucrstuff, clei- in einer Glocke mit der Elektrode, 
die nus eirieni circa 20 qcm gi-ossen spiralformig 
gerollten Platinblech bestand, und dem Elektro- 
[!ten - Normalschwefelsaure, zusanimengebracht 
~ u r d e .  Die Wahl der anderen Elektrode verur- 
saclite einige Schwierigkeit. Man musste namlich 
vcrmeiden, dass an dem Platin Wasserstoff ent- 
wickelt nerde, wie dies bei dem zuerst verwendeten 

Zink der Fall war, und ausserdem war es notwen- 
dig, ein dem Platin mijglichst naliestehendes RIetall 
zu mahlen , um nur einen geringen Potentialunter- 
schied zu haben, und die eventuelle Wirkrung des 
Katalysators besser wahrnehmen z u  kiinnen. So 
gelangte ich dam,  amalganiiertes Blei und auch 
Quecksilber zu verwenden. Doch auch diesc lintteii 
Ubelstande ini Gefolge, da sich, sobald das Element 
einige Zeit geschlossen war, eine Obcrfliiche vo11 
Sulfat auf der Elektrode bildcte. Urn dies zii ver- 
meideri, musste ich zu einem Metalle greifen, des- 
sen Sulfat leicht lijslicli ist, n%nilich zu Kupfer, niit 
welchem ich dann auch alle meine Versuche durcli- 
fuhrte. Mit der blanken Platinelektrode aaren nur 
sehr schwache Strame zu erhalten; nachdem ich sie 
platiniert hatte, erhielt ich bei ca. 20 Ohm Wider- 
stand im Stromlueise, konstante Stromstarlien bis 
5 Milliamp&re. Die hfessungen wurden niit eineni 
gewiilinlichen Handgalvanometer mit I 6 , j  Ohni 
eigenem Widerstand ausgefulirt , das fur Bestimiiiung- 
von Stromstarken geaicht worden war. 

Bei der erstcii Orientierung konnte icli schon 
bemerken , dass durcli die verschiedensteii Agcntieii, 
wie salpetrige Saure, teils aus Nitrit im Elektrolyteii 
entwiclielt, teils gasfiirniig an die Elektrode gebracht, 
Eisenvitriol, eine Mischung von Eisenclilorid und 
schwefliger Saure , Chronishi-e , Vanadins:iiure, bei 
denen allen eine katalytische Wirlcung erliofft \mi-- 
den lronnte, diese iiiclit erzielt aurde,  da nzmlicli 
eine dauernde Vcrgrijsserung der Stromstzrlie niclit 
erhalten werden konnte. Dass dagegeri der Sauer- 
stoff eine nesentliche liolle spielte uiid verbraucht 
wurde, liess sich leicht aus der Abnalinic seines 
Volums in der Gloclie entnelimen. I& \-ersuchtc 
nun direkt mit Luft zu arbeiten, indem icli beide 
Elektroden in ein niit Noi-nial- Scliwefelsiiure ge- 
fulltes Gefidss brachte, und die Platinelektrode ein 
Stuck aus dein Elektrolyten lierausragen l i e s  ; icli 
erhielt einen Strom von circa 4 Millianipi-re, der, als 
ich die Elektrode ganz in die Flussigkeit tauchen liess, 
sie also von der Luft absperrte, bis auf 0,2 Milli- 
ampZre abnahm, ein schlagender Beweis fur die 
Mitwirkung des Luftsauerstoffes uiid die libertragendc 
Wirkung des Platinschwarz. 

Um nun diese Erscheinungen genau verfolgen 
zu Bonnen, wollte icli Stromstarke und aucli Po- 
tentialunterschied bei verschiedenem Widerstande im 
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Widerstand 

in Ohm 

20 

2 2 0  

320 

S t r o m s t a r k e 1 Klemmenspannung 
in fiiilliampere ~ in Volt , 

blankes ' platiniertes ~ blankes platiniertes 
Platin ' Platin ~ Platin 

0 ,4 j  ' I , 5 2  0,009 0,028 

0 , z i  i o,j6 I 0,051 0,180 
0 , 2 3  , 1,36 0,061 0,446 

; Platin 

schreiten der plotzliche Anstieg eintrat, grosse Strom- 
starke und hohere Klemmenspannung anhielten. 
Das Element war vor Beginn der Messungen 
I 2 Stunden ohne besonderen Widerstand geschlossen 
gewesen; ich schaltete successive bis 2 0 0 0  Ohm zu, 
liess bei 2 0 2 0  Ohm einige Stunden stehen, wobei 
die Werte konstant blieben und verminderte dann 
den Widerstand wieder bis zum Ausgangspunkte 
zuriick. 

0,12 ' 0,53  0,100 1020 

Widerstnod 

in Ohm 

20 

I 2 0  

220  

320 

1 5 2 0  

I 0 2 0  

2 0 2 0  

0,564 
0,02 

0909 
0,16 
0,45 
os5 
0,59 
0,61 

Beim Ruckwartsgehen scheint infolge der anfangs 
geringeren Ausnutzung des Elenientes an der Elek- 
trode soviel Sauerstoff vorhanden zu sein, dass 
immer geniigend OH- Ionen gebildet werden kGnnen, 
ohne dass seine Konzentration auch bei str'irkerer 
Inanspruchnahme eine wesentliche Anderung er&hrt. 

Um diese Vorgange genauer studieren zu Icon- 
nen, wiederholte ich den Versuch unter Anwen- 
dung reincn Sauerstoffs , leider aber ohne Erfolg; 
ich konnte die oben beschriebene Erscheinung nur 
beim Arbeiten mit Luft erhalten. 

Zur genaueren Fcststellung des Punktes, wo die 
Konzentration des Sauerstoffs nicht mehr ausreicht, 
um geniigend OH-Ionen zu liefern, schien es ge- 
eignet, als andere negative Elektrode ein Metal1 
zu wahlen, welches gerade eine schwache Wasser- 
stoffentwicklung an der platinierten Platinelektrode 
bewirken wurde; hierzu schien Thallium als Amal- 
gam bcsonders passend. Ich erhielt bei zunehnien- 
den1 Widerstande einen rasch ansteigenden Poten- 
tialunterschied und erst ziemlich gleichbleibende, 
dann langsam abnehniende Stromstzrke, jedoch be- 
sondere Spriinge konnte ich nicht beobachten, und 
erhielt auch beim Auf- und Absteigen im Wider- 
stande stets annihernd dieselben Werte for Strom- 
stgrke und Klemmenspannung. Ohne besonderen 
Widerstand im Stromkreise konnte ich deutlich 
Wasserstoffentwicklung an der Platiiielektrode wahr- 
nehmen, die aber schon bei Einschaltung von 
IOO Ohm sofort aufhorte. 

Um die wirksame Flache der SauerstoKelektrode, 

- 
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d. i. die Beruhrungsstelle zwischen Flussigkeit, Platin 
und Luft moglichst gross zu gestalten, verwendete 
ich als Elektrode ein ziemlich engmaschiges, plati- 
niertes Platindrahtnetz von ca. 20 qcm Oberflache, 
das genau in den Fliissigkeitsspiegel gebracht wurde. 
Ich erhielt viel griissere Stromstarken (6 Milliamp.), 
gemessen an  einem Torsionsgalvanonieter von Sie- 
mens Csr Halske, mit I Ohm eigenem Widerstande, 
aber eine Wirkung von Katalysatoren konnte ich 
auch liier nicht beobachten, ebensowenig in alka- 
lischer Liisung (Normalnatronlauge) rnit Eisenoxyd- 
hydrat oder Manganhydrosyd, wo ich iiberhaupt 
nur minimale Strome erzielen konnte. 

Bei hoherer Temperatur in eineni Elemente: 
Kupfer - Normalschwefelsaure - platiniertes Platin- 
drahtnetz erhielt ich starkere Strome, und zwar 
(gemessen am Torsionsgalvanometer) : 

bei gewiihnlicher Temperatur 6 Milliamp6re. 
,, 7 0 0  c. . . . . . . I 2  1, 

,, 80OC. . . . . . . 15 9 ,  

)) 9 0 o c .  . . . . . . 2 0  7, 

,, 9 j o c .  . . . . . . 2 5  ,, 
Endlich habe ich noch uber in gleicher Weise 

angestellte Versuche mit einer Silberdrahtnetzelektrode 
zu berichten. Das Netz wurde zuerst durch Ein- 

tauchen in ein Gemisch von Kaliumbichroniat - 
Losung und Salzsaure mit Chlorsilber iiberzogen, 
dieses dann elektrolytisch reduziert, so dass das 
Netz mit Silberschwamm bedeckt war. Dasselbe 
wirkte aber viel schwacher Sauerstoff ubertragend 
als Platinschwarz; ich konnte nur Strome bis 0,8 Milli- 
ampbre erhalten; katalytische Wirkungen waren auch 
hier nicht zu bemerken. 

Als ich das Silbernetz auch noch platiniert hatte, 
bekam ich in gleicher Versuchsanordnung, also bei 
ca. 20 Ohm Widerstand einen ausserst konstanten 
Strom von 3 Milliamp. bei einer Klemmenspannung 
von 0,06 Volt. Beim Zuschalten eines Widerstandes 
von ZOO Ohm waren nur mehr 0,3 Milliamp. und 
0, I 2 Volt zu beobachten, also bedeutend weniger 
als bei einer Platinelektrode. Bei geringem ausseren 
Widerstande war dagegen fast kein Unterschied 
zwischen platiniertem Silber und Platin zu bemerken, 
im Gegenteil, die Silberelektrode zeigte konstantere 
Strome. 

Zum Schlusse bitte ich Herrn Prof. 0 s t w a1 d , 
an  dieser Stelle meinen warmsten Dank fcir seine 
anregende und thatkraftige Unterstutzung bei Aus- 
fuhrung dieser Versuche entgegennehmen zu wollen. 

Le ipz ig ,  Marz 1896. 

D E R  E L E K T R I S C H E  LICHTBOGEN.  
Vortrag van Prof. SiZvanus P. Thom$son. 

Autorisierte deutsche Bearbeitung von T h. K a r r a s ,  kaiserl. Postrat, Berlin. 

(Fortsetzung.) 

e :r regelmassige Bogen lasst sich in ver- 
schiedener Weise herstellen. I n  Ame- 
rika ist es ublich, zwei gleich grosse 
und gleich beschaffene Stifte aus fester 

Kohle zu verwenden, die verkupfert sind; auch 
arbeitet man dort gewiihnlich mit Bogen von I/*,, engl. 
Zoll (= 2,j4 mm) Lange und mit Stromen von 
10 Amp&e, wobei viele Lampen in Reihe geschaltet 
sind. In England, wo es iiblicher ist, einzelne 
Lanipen oder Gruppen von Lampen parallel zu 
schalten, pflegt man dem oberen Stifte grossere 
Abniessungen zu geben, wie dem unteren, auch 
verwendet man als oberen Stift eine sogenannte 
Dochtkohle, d. i. einen rohrenformig gearbeiteten, rnit 
einem weicheren Kern ausgefiillten Kohlenstift. Die 
Lange des Bogens iibersteigt selten bis engl. 
Zoll (1,jg bis Z , I Z  mm). 

Ein Bogen, der zischt, unterscheidet sich in 
seinen Eigenschaften sehr erheblich von einem Bogen, 
der lautlos brennt. Diese charakteristische Ver- 
schiedenheit zeigt sich nicht allein in der Form, 
sondern auch in der Art, wie das Licht ausgestrahlt 
wird. Auch ist unter sonst gleichen Umstanden die 
Menge des verbrauchten Stromes verschieden , kurz 
es sind in der That, wie alsbald erortert werden 
wird, die Verhaltnisse vollstandig andere gcworden. 
Nunmehr will ich an einem ruhig brennenden Bogen 
zeigen, welchen Erfolg es hat, wenn man einen 
sich nicht andernden Gleichstroni mit hoherer elektro- 
motorischer Kraft anwendet, uni in der uns be- 
kannten Weise zwischen den von einander abstehenden 
Kohlen den Stromubergang herzustellen. Mittels 
eines kleinen Gleichstroms - Umformers kann ich 
einen ungefahr I Ampbre starken Strom mit 1000 




