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EINIGE VERSUCHE MIT DEM

Von Dr.

Js|as Problem, die chemische Energie der
Kohle
hat trotz seines ausserordentlichen In-

in elektrische umzuwandeln,

teresses, sowohl in theoretischer als
auch in praktischer Hinsicht, nur wenig Bearbeitung
crfahren.  Erst neuerdings hat sich unter anderen
besonders Borchers eingehender damit beschiiftigt,
und ist durch seine Versuche der Losung der Frage
cnischieden nidher getreten. Die ideale Losung des
Kohle mit Luftsauerstoff zu
dic
Energie zu gewinnen, ein Ideal, dessen Verwirk-

Problems wire die,

verbrennen und hierbei maximale elektrische
lichung geradezu fundamentale Bedeutung hitte.

Herr Prof. Ostwald hat schon wiederholt darauf
hingewiesen, dass die Theorie der Erreichung die-
ses idecalen Zieles eigentlich nichts in den Weg legt,
und hat erst kiwrzlich in der II. Hauptversammlung
der Deutschen Elektrochemischen Gesellschaft die
Frage aufgeworfen, ob nicht durch Sauerstoff wber-
tragende, katalytisch wirkende Substanzen der Luft-
sauerstoff wirksam gemacht und so die Reaktion
beschleunigt und die eine Hailfte des Luft-Brenn-
stoff- Elementes erhalten werden konnte.

Anlisslich eines voriibergehenden Aufenthaltes
in Leipzig forderte mich Herr Prof. Ostwald nun
auf, einige diesbeziigliche Experimente in Angriff
zu nehmen und zuniichst die moglichste Nutzbar-
machung des Luftsauerstoffes far das Zukunfts-
Element unter Zuhilfenahme von Katalysatoren an-
zustreben.  Wenn auch diese Versuche, namentlich
was die Wirkung der katalytischen Substanzen an-
belangt, zu keinem positiven Resultat gefiihrt haben,
und auch vielleicht ziemlich unzusammenhingend
und nicht abgeschlossen erscheinen dirften, so
licssen sich doch einige interessante Erscheinungen
beobachten, uber die ich nidheres berichten will,
da ich durch meinen Fortgang von Leipzig ver-
hindert bin, mich weiter damit zu beschéftigen.

Zu den ersten Versuchen verwendete ich reinen
Sauerstoff, der in einer Glocke mit der Elektrode,
die aus einem circa 20 gcm grossen spiralférmig
gerolltien Platinblech bestand, und dem Elektro-

Normalschwefelsiure, zusammengebracht
Die Wahl der anderen. Elektrode verur-
sachte einige Schwierigkeit. Man
dass an dem Platin Wasserstoff ent-

Ivten —
wurde.

musste nimlich
vermeiden,
wickelt werde, wie dies bei dem zuerst verwendeten

LUFTELEMENT.

Theodor Zettel.

Zink der Fall war, und ausserdem war es notwen-
dig, ein dem Platin moglichst nahestehendes Metall
zu wihlen, um nur einen geringen Potentialunter-
schied zu haben, und die eventuelle Wirkung des
Katalysators besser wahrnehmen zu konnen. So
gelangte ich dazu, amalgamiertes Blei und auch
Doch auch diese hatten
Ubelstinde im Gefolge, da sich, sobald das Element
einige Zeit geschlossen war, eine Oberfiiche von
Sulfat auf der Elektrode bildete.

meiden, musste ich zu einem DMetalle greifen, des-

Quecksilber zu verwenden.

Um dies zu ver-

sen Sulfat leicht loslich ist, ndmlich zu Kupfer, mit
welchem ich dann auch alle meine Versuche durch-
fithrte.
sehr schwache Stréme zu erhalten; nachdem ich sie
platiniert hatte, erhielt ich bei ca. 20 Ohm Wider-
stand im Stromkreise, konstante Stromstirken bis

Mit der blanken Platinelektrode waren nur

5 Milliampére. Die Messungen wurden mit einem
16,5 Ohm

eigenem Widerstand ausgefiihrt, das fir Bestimmung

gewohnlichen Handgalvanometer mit
von Stromstirken geaicht worden war.

Bei der ersten Orientierung konnte ich schon
bemerken, dass durch die verschiedensten Agentien,
wie salpetrige Sdure, teils aus Nitrit im Elektrolyten
entwickelt, teils gasformig an die Elektrode gebracht,
Eisenvitriol, eine Mischung von Eisenchlorid und
schwefliger Sidure, Chromsdure, Vanadinsiure, bei
denen allen eine katalytische Wirkung erhofft wer-
den konnte, diese nicht erzielt wurde, da nimlich
eine dauernde Vergrosserung der Stromstirke nicht
erhalten werden konnte. Dass dagegen der Saucr-
stoff eine wesentliche Rolle spielte und verbraucht
wurde, liess sich leicht aus der Abnahme seines
Volums in der Glocke entnehmen. Ich versuchte
nun direkt mit Luft zu arbeiten, indem ich beide
Elektroden in ein mit Normal-Schwefelsiure ge-
fillltes Gefiass brachte, und die Platinelektrode ein
Stiick aus dem Elektrolyten herausragen liess; ich
erhielt einen Strom von circa 4 Millilampere, der, als
ich die Elektrode ganz in die Flussigkeit tauchen liess,
sie also von der Luft absperrte, bis auf o,2 Milli-
ampére abnahm, ein schlagender Beweis fiir die
Mitwirkung des Luftsauerstoffes und die tibertragende
Wirkung des Platinschwarz.

Um nun diese Erscheinungen genau verfolgen
zu kénnen, wollte ich Stromstiarke -und auch Po-

tentialunterschied bei verschiedenem Widerstande im
69*
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Stromkreise messen; ich schaltete also zwischen mein
Luftelement und das Galvanometer einen Rheo-
staten und verband die Elektroden ausserdem mit
einem elekirometrischen Messapparat, um so die
Klemmenspannung nach der Kompensationsmethode
zu bestimmen.

Die Messungen ergaben:

Stromstirke | Klemmenspannung
Widerstand in Milliampére | in Volt

in Ohm blankes ! platiniertes J blankes | platiniertes

! Platin | Platin Platin Platin

20 0,45 l 1,52 | 0,009 0,028

220 0,27 ‘ 0,76 } 0,051 0,180

320 0,23 ‘ 1,36 0,061 0,446

1020 0,12 1 0,53 0,100 0,564

2020 ! 0,08 ‘ 0,29 | 0,130 0,614

Messungen, die bei Gegenwart von Katalysatoren
ausgefiihrt wurden, liessen keine Wirkung derselben
erkennen.

Bei dem Versuche mit platinierter Platinelektrode
zeigt sich zunidchst die bedeutend stirkere Wirkung
gegeniiber blankem Platin und ausserdem die merk-
wiirdige Erscheinung, dass zwischen 200 und 300 Ohm
Widerstand im Stromkreise eine auffallende sprung-
weise Zunahme von Stromstirke und Klemmen-
spannung eintritt.

Es scheint, dass erst bei dieser Stromdichte die
Konzentration des im platinierten Platin gelosten
Sauerstoffs keine allzu grosse Verminderung erfihrt
und daher der Potentialsprung nicht allzu sehr ab-
geschwicht wird. Diese Erscheinung war fast bel
allen solcher Art angestellten' Versuchen zu beob-
achten, und man kann sie gleichsam als eine Art
Wettlauf zwischen der Schnelligkeit, mit der die
OH-Ionen gebildet werden, welche wieder ihrer-
seits von der Stromdichte abhiingt, und der Ab-
sorptionsfahigkeit des Platinschwarz fiir Sauerstoff
ansehen. Denn bei Einschaltung grosserer Wider-
stande, also bei geringerer Inanspruchnahme des
Elementes #dndert sich dic Klemmenspannung nur
sehr trige und langsam in ansteigender Richtung;
es ist also einerseits immer Sauerstoff im Uber-
anderseits wird er rascher
zur Erhaltung gleicher Stromdichte verbraucht.

schuss vorhanden und

Bei einem Versuche, den ich erst unter regel-
missig fortschreitender Vergrosserung des Wider-
standes und dann auch in umgekehrter Ordnung
anstellte, d. h. von grossen Widerstiinden allmihlich
zu kleineren iibergehend, zeigte sich die Erschei-
dass mndmlich
weit iber die Stelle hinaus, wo beim Aufwirts-

nung in entgegengesetztem Sinne,

schreiten der plotzliche Anstieg eintrat, grosse Strom-
stirke und hohere Klemmenspannung anhielten.
Das
12 Stunden ohne besonderen Widerstand geschlossen

Element war vor Beginn der Messungen
gewesen; ich schaltete successive bis 2000 Ohm zu,
liess bei 2020 Ohm einige Stunden stehen, wobei
die Werte konstant blieben und verminderte dann

den Widerstand wieder bis zum Ausgangspunkte

zurtick.
Widerstand Stromstiarke Klemr.nenspanuung
in Milliampére in Volt
in Ohm . . .
aufsteigend | absteigend | aufsteigend | absteigend

20 1,20 1,69 0,02 0,03
120 0,83 2,45 0,09 0,30
220 0,75 1,70 0,16 0,40
320 1,38 1,38 0,45 0,45
1020 0,58 0,56 0,55 0,56
1520 0,42 0,42 0,59 0,59

2020 0,35 — 0,61 —

Beim Riickwirtsgehen scheint infolge der anfangs
geringeren Ausnutzung des Elementes an der Elek-
dass
immer geniigend OH-Tonen gebildet werden konnen,

trode soviel Sauerstoff vorhanden zu sein,
ohne dass seine Konzentration auch bei stirkerer
Inanspruchnahme eine wesentliche Anderung erfihrt.

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

Zur genaueren Feoststellung 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 Metall
zu wihlen, welches gerade eine schwache Wasser-
stoffentwicklung an der platinierten Platinelektrode
bewirken wiirde; hierzu schien Thallium als Amal-
gam besonders passend. Ich erhielt bei zunehmen-
dem Widerstande einen rasch ansteigenden Poten-
tialunterschied und erst ziemlich gleichbleibende,
dann langsam abnehmende Stromstirke, jedoch be-
sondere Spriinge konnte ich nicht beobachten, und
erhielt auch beim Auf- und Absteigen im Wider-
stande stets annihernd dieselben Werte fiir Strom-
stirke und Klemmenspannung. Ohne besonderen
Widerstand deutlich

Wasserstoffentwicklung an der Platinelektrode wahr-

im Stromkreise konnte ich
die aber schon bei
100 Ohm sofort aufhorte.

Um die wirksame Fliche der Sauerstoffelektrode,

nehmen, Einschaltung von
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d. i. die Berithrungsstelle zwischen Fliissigkeit, Platin
und Luft moglichst gross zu gestalten, verwendete
ich als Elektrode ein ziemlich engmaschiges, plati-
niertes Platindrahtnetz von ca. 20 qem Oberfliche,
das genau in den Fliissigkeitsspiegel gebracht wurde.
Ich erhielt viel grossere Stromstirken (6 Milliamp.),
gemessen an einem Torsionsgalvanometer von Sie-
mens & Halske, mit 1 Ohm eigenem Widerstande,
aber eine Wirkung von Katalysatoren konnte ich
auch hier nicht beobachten, ebensowenig in alka-
lischer Losung (Normalnatronlauge) mit Eisenoxyd-
hydrat oder Manganhydroxyd, wo ich iberhaupt
nur minimale Stréme erzielen konnte.

Bei hoherer Temperatur in einem Elemente:
Kupfer — Normalschwefelsdure — platiniertes Platin-
drahtnetz erhielt ich stirkere Stréme, und zwar
(gemessen am Torsionsgalvanometer):

bei gewohnlicher Temperatur 6 Milliampeére.

s, 700C. . . . . . . 12 »
, 809C. . . . . . . Ij ”
», 90°C. . . . . . . 20 ”
» 95°C. . . . . . . 25 "

Endlich habe ich noch iiber in gleicher Weise
angestellte Versuche mit einer Silberdrahtnetzelektrode

zu berichten. Das Netz wurde zuerst durch Ein-

tauchen in ein Gemisch von Kaliumbichromat-
Losung und Salzsiure mit Chlorsilber iiberzogen,
dieses dann elektrolytisch reduziert, so dass das
Dasselbe

wirkte aber viel schwicher Sauerstoff iibertragend

Netz mit Silberschwamm bedeckt war.

als Platinschwarz; ich konnte nur Stréme bis 0,8 Milli-
ampére 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 #usserst konstanten
Strom von 3 Milliamp. bei einer Klemmenspannung
von 0,06 Volt.
von 200 Ohm waren nur mehr o,3 Milliamp. und

Beim Zuschalten eines Widerstandes

0,12 Volt zu beobachten, also bedeutend weniger
als bei einer Platinelektrode. Bei geringem Zusseren
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. Ostwald,
an dieser Stelle meinen wirmsten Dank fiir seine
anregende und thatkriftige Unterstiitzung bei Aus-

fuhrung dieser Versuche entgegennehmen zu wollen.

Leipzig, Mirz 1896.
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DER ELEKTRISCHE LICHTBOGEN.

Vortrag von Prof. Silvanus P. Thompson.

Autorisierte deutsche Bearbeitung von Th. Karras, kaiserl. Postrat, Berlin.

(Fortsetzung.)

er regelmissige Bogen ldsst sich in ver-

schiedener Weise herstellen. In Ame-
rika ist es wiblich, zwei gleich grosse
und gleich beschaffene Stifte aus fester

auch

Kohle zu verwenden, die verkupfert sind;
arbeitet man dort gewshnlich mit Bogen von 1/, engl.
Zoll (=2,54 mm) Linge und mit Stromen von
10 Ampére, wobei viele Lampen in Reihe geschaltet
sind. In England, wo es iiblicher ist, einzelne
Lampen oder Gruppen von Lampen parallel zu
schalten, pflegt man dem oberen Stifte grossere
Abmessungen zu geben, wie dem unteren, auch
verwendet man als oberen Stift eine sogenannte
Dochtkohle, d. i einen rohrenférmig gearbeiteten, mit
einem weicheren Kern ausgefiillten Kohlenstift. Die
Liange des Bogens iibersteigt selten 1/, bis 1/}, engl.

Zoll (1,59 bis 2,12 mm).

Ein Bogen, der zischt, unterscheidet sich in
seinen Eigenschaften sehr erheblich von einem Bogen,
der lautlos brennt. Diese charakteristische Ver-
schiedenheit zeigt sich mnicht allein in der Form,
sondern auch in der Art, wie das Licht ausgestrahlt
wird. Auch ist unter sonst gleichen Umstinden die
Menge des verbrauchten Stromes verschieden, kurz
es sind in der That, wie alsbald ertrtert werden
wird, die Verhiltnisse vollstindig andere gcworden.
Nunmehr will ich an einem ruhig brennenden Bogen
zeigen, welchen Erfolg es hat, wenn man einen
sich nicht dndernden Gleichstrom mit hherer elektro-
motorischer Kraft anwendet, um in der uns be-
kannten Weise zwischen den von einander abstehenden
Mittels

kann ich

Kohlen den Stromibergang herzustellen.
eines kleinen Gleichstroms-Umformers
einen ungefihr 1 Ampére starken Strom mit 1000





