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XI.

Nachtréigliche Verfiche und Beobachtungen iber die
Anwendung elektrifcher Combinationen zur Befchiiz-
zung des Kupferbefchlages der Schiffe und zu
anderen Zwecken ;

von

Sir Humepany Davy.?

Ich habe friherhin die Ehre geliabt, der K. Gelell-
fchaft die Refuliate meiner erfen Unterfuchungen vor-
zulegen, iiber das Verfaliren, dic chemifche VVirkung
der flilfigen Mittel wie z. B. der Salzldlungen, oder
des lufthaltigen Seewalflers, anf Kupfer durch Vereini-

*) Annal. of Philosoph, Apr. 1825. Die friihere Arbeit Davy’s
iiber den vorliegenden Gegenftand ift im erften Theil der Phil.
Transact. far 1824 bekannt gemacht. Nachfiehendes méchte
das Wefentliche des Inhaltes feyn:

Wenn ein polirtes Stiick Kupfer mehrere Wochen lang in
Seewafler aufbewahrt wird, fo ift der erfte Erfolg der gegen-
feitigen Kinwirkung beider, dafs fich innerhalb 2 oder 3
Stunden das Kupfer mit einem gelben Befchlag tiberzieht und
das Walffer wolkig wird. Die Farbe des Triibenden ift anfangs
weifs, wird aber allmihlig griin und innerhalb eines Tages
hat fich am Boden des Geflifses ein blaugriiner Niederfchlag
abgefetzt, der fortwihrend anwichft. Zu gleicher Zeit wird
die Oberfliche des Kupfers zerfreflen, zeigt fich roth im Waf-
fer, und griin wo fie mit der Luft in Beriihrung ift. Allmihlig
fetzt fich auch kohlenfaures Natron auf diefer griinen Materie ab,
und diefe Verdnderusgen fahren fort, bis dafs das Waffer nur
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gung dellelben mit ninem leicliter oxydirbarenMetalle
su verhindern. Vor einigen Monalen bin ich 2u oi-
ner neuen Ieilie von Verluchen iibor diefeau fiir die
Schifffalirt nnd den Handel unferos Landes fo hichii
wichtigen Gegenflandes veranlalst worden, die ich in

wenig Salz enthalt, . Der grine Niederfchlag fchcint eino unlén-
liche Kupferverbindung (der beilkufigen Priifung nach, sin
waflerhaltiges baiilch -falzfaures Salz) mit Magnefiahydrat za
fayn.

Man hat allgemein vorausgefetzt, dafs diefe Einwirkung des
Seewaflars nur bei unreinem Kupfer Statt finde. Diefs ift absr
alcht der Fall. Kupfer, was man als villig rein betrachten
konnte und fehr verfchiedenartige Proben dicfes Metalles, die
von dem Navy Board an die Royal Society gefandt waren,
und in ihrer Dauerkaftigkeit flark vor einander abwichen,
zeigten nut fehr unbetrichtliche Differenzen, wenn fie der
Einwirkung des Seewaflers ausgefetzt warden,

Die Zerfreffung des Kupfers mufs alfo eineti anderen Grund
baben. Den Anfichten gemifs, welche Davy vor 14 Jahrea
iber die Natar der Chlotverbindun;en ausfprach nnd jetzt all-
gemsin angenommen find, kénnen Natron und Magnafia nicht
anders frel werden Im Seewafler, als wenn eine Verfchluckung
eder Ueberflihrung von Sauerfloff Statt findet. Es 1f daher
ndthig, dafs hier Wafler zeérfetzt oder Sanerftoff aus der Luft
verfchluckt werde. Erfteres gefchieht nicht, well Davy fand,
dafs kein Wafferftoffigas entiickelt wird. Es mnfs alfo nothwen-
dig der Sauerfiofl der Luft hier alx das Wirkende angefehen
werden ; disfs hat fich vbllig beflitigt, denn wenn man See-
wafler, durchs Sieden oder durchs Anspumpen luftfrei macht
und das Kopfer mit diefem in einem lulilerren Recipienten oder
in elnet Waferftofgasatmofphiire in Berfihraug bringt, fo
findet keine Einwirtung auf daffelbe Statt; gegentheils zeigt
fich eine Abforbtion von atmofphirifcher Luft, wenn man bai
Gegenwart diefer, in einem vericbloffenen Geflifse Kupfer mit
Seewafler in Berithrung bringt,
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einem felir grofsen Maafsfiabe anfiellen konnte, da
mich die Bevolimichtiglen des Navy Board und der
Schiffswerflien, aufgefordert darch l.ord Melville
und die iibrigen Lords der Admiralilit, mit allen den
Hiilfsmitteln unterfliitzten, weclche unfere vorireffli-
‘chen Schiffsanfialten zu Chiatham und Portsmouth zu

In der Bak e rfchen Vorlefung fiir 1506 ,,fagt Herr Davy**
fprach ich die Hypothefe aus, dafs chemilche oder elektrifche
Veridndetungen identifch feyn oder von einer nimlichen Eigen-
fchaft der Materie abhingen michten. Diefer Anficht gemifs,
welche von Hrn, Berzelius und anderen Phylikern ange-
nommen ward, habe ich yezeigt, dafs chemifche Attractionen,
durck Aenderungen im elektrifchen Zutland der Materie, er-
boht, abgeindert, und zerfitrt werden kénnen ; dafs fich Sub-
ftanzen nur dann verbinden, wena (ie in einem verfchiedenen
elektrifchen Zufiande {iné und dafs, wena man cinen natirlich
poiitiven Korper, hlinftlich in einen negativen Zufland ver-

. fetzt, feine Fihigkeit, Verbindungen einzugehen, zugleich
mit zerflért. wird, Es war cine Anwendung diefes Principes,
darch welches ich 1807 die alkalifchen Bafen von ihrem Sauer
floffe trennte. :

Durch gleiche Schliiffe ward ich auf die Entdeckung geleis
tet, welche Gegenftand diefes Auffatzes ift.

Kupfer it in der elektrochemifchen Reilie nur ein fchwach
pofitives Metall und kann meinen ldeen zufolge nur dann auf
Seewafler wirkeu, wenn es im pofitiven Zuftaude it. Kénnte
es mithin negativ gemacht werden, fo wiirde die Einwirkung
des Seewaffers auf ihn Null feyn, und wie auch immer die
Unterfchiede zwifchen den verfchiedenen Theilen (Kinds) des
Kupferbefchlages der Schiffe und fhrer gegenfeitigen Einwir-
kung auf einander befchaffen feyn migen, fo mufs jede chemi-
fche Wirkung aufgehoben werden, wenn man die ganze Ober-
fiiche negativ macht. Nach kurzen Umwegen gelangt nun
Hr. Davy zu dem Verfahren, was auch in dem Texte ent-
halten ift. Ein Zinnftiick ward mit einer polirten Kupferplatte von
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lieforn im Stande find.  Es ift mir freilich jetzt \nmag-
lich, wmelir als eine kurze Notiz von den Verfuchen zu
geben, die ich uuter fehr abgeinderten Umfiinden an-
geftellt habe; doch kann ich nicht umhin, mit Ver-
gniigen zu {agen, dafs die Refultate fehr geniigend wa-
ren und felbi meine eigencn Erwartungen iibertrafen.

20 Mal fo grofser Oberfliche zufammengelSthet, und beide
darauf in Seewaffer geftellt, das mit etwas Schwelelfiure an-
gefivert war. Als es drei Tage daravf unterfucht ward, zeig-
te fich, dafs das Ziun zerfreflen, das Kupfer aber vollkommen
glinzend geblieben war, auch hatte fich die Fliiffigkeit nicht
getriiht. Bei einem ~.vergleichehden Verfuclie, wo mit derfel-
ben Fliffigkeit nur Kupfer fir fich allein angewandt ward,
fand eine merkliche Zerfreffung deffelben Statt, fo wie eine
deutlich blaue Fiarbung der Flifiigkeit.

Wenn alfo & der Kupferfliche an Zinn die Wirkung des
mit Schwefelfiiure angefinerten Seewaflers verhindern Lkann,
fo hatte ich keinen Zweifel, ,,fibrt Da vy fort* dafs noch gerin=
gere Mengen, die nur von den locker gebundenen Sauerfloff
bedingte Wirkung des Seewaflers villig avfzuheben im Stande
feyen ; desVerfuch zeigteauch auf das Entfchiedenfte, dafs durch
s3s Zinn die Zerfreflung des Knpfers verhindert wird.

Bei weiterer , mit Hrn, Faraday gemeinfchaftlich betrie-
bener Unterfuchung zeigte fich jedoch, dafs Zinn nach einer
Woche mit einem unléslichen bafifch falzfaurem Salze bekleidet
wird, welches die fchiitzende Kraft des Metalles unterbrach,
Zink oder Eifen, gleichviel ob Schm'ede - oder Gufseifen, er-
litten keine Verringerung ihrer Kraft: Beim Zink fank der
entftandene weifse Niederfchlag fchnell za Boden und beim
Eifen, welches einen dunkel orangefarbenen Niederfchlag ver-
anlafste, fund man felbft nach mehreren Wochen weder das
Kupfer zerfrelen nech Kupfer in der Auflifung. Ein Zink-
ftiick von der Grifse einer Erbfe oder die Spitze eines eifernen
Nagels war hinreichend, um 40 bis 50 Quadratzoll Kupfer

" zu befchiitizen und es war vollig gleich, ob diefe Metalie oben,
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Kupferplatten, armirt mit & bis ygygs ihrer Flg-

che an Zink, Schmiede- und Gufseifen wurden meh-
rere VWochen lang dem Fluthfirome im Hafen von
Portsmouth ausgefetzt und ihr Gewicht vor und nach
dem Verfuche befiimmt. VVenn der metallilche Be-
{chiitzer & bis yl5 betrug, fo fand weder Zerfref-
fung noch Abnahme an Kupfer Statt; bei geringe-
rer Menge defllelben, wie z. B. von 335 bis 335, er-
litt das Kupfer einen Verluft, der in dem Maalse
gréfser war, als des fclnitzenden Metalles weniger
genommen wurde. Die Allgemeinheit diefes Princi-

‘unten oder in der Mitte der Kupferplatte angebracht wurden;
eben fo, ob das Kupfer gerade, gebogen oder anfgerollt war.
+ Es machte auch keinen Unterfchied, wenn von mehreren durch
Drihte, felbft von 25 bis 5 Zoll Dicke, mit einande: verbundenen
Kupferplatten nur eine einzige unmittelbar armirt worden. Das
Kupfer blieb in allen feinen Theilen glinzend, wihrend das Eifen
oderZink angefreffen ward. Eben fo befriedigend waren dieReful-
tate als einZoll langesStiick eines eifernenNagels,durch einen nahe
12 Zoll langen Kupferdraht mit einerKupferplatte von goQuadrat-
zoll verbunden ward ; als zufammengeldthetes Zink und Kupfer
einen Bogen bildend, in zwei verfchiedene Gefifse mit See-
waffer eingetaucht wurden, die durch angefeuchtetes Werg mit
einander verbundean waren, und als an verfchiedenen Thei-
len der nfimlichen Kupferplatte mehrere Zinkitiicke, oder ein
Zinkftiick am oberen und ein Eifenftiick am unterenPunde derfelben
- befeftigt wurden, Endlich ward auch das Grofsenverhiltnifs
des Kupferbefchlages eines Schiffes zum Oceane annidhernd
nachzeahmt, indem man fehr diinne Kupferdriihte einmal un-
bewaffnet und einmal mit Zinkftiickchen armirt dem Seewafler
in grofsen Gefifsen ausfetzte, Das Refultat war das n&mliche,
wie bei allen iibrigen Verfuchen; die armirten Driihte erlitten
keine Verinderung und die unbewaffueten liefen an und fetz~
ten ein griines Pulver ab,
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pes mag fich darans ergeben, dafs felbfi 45y Theil
von Gufseifen dds Kupfer noch in cinem gewilien Gra-
de befchiitzte. Der Belchlag von Biten und Schiffen
der in ver{chiedenen Verhiltniflen durch Berithirung
mit Zink, Gufs- und Schmicdeeifon gelchiifzt war,
zeigie eine glinzende Oberfliche, wihrend der unbe-
fchiitzte Befehilag ahnlicher Bste nnd Schiffsthoile eine
fchleunige Zerfreffung erlitt, erft roth ward, darauf
grin und nun einen Theil feiner Subfianz in Scirup-
pen verlor.

Glitcklicherweile ergab fich im Laufe der Verfu-
che, dafs Gufseilen; als die woblfeillic und wu leich-
tefien zu verfchaTende Subfianz, zugleich dicjerige ifi,
‘welche fich am Befien zur Befchiitzung des Kupfers
eignet. Es hilt linger vor wie Schmicdeeifen oder
Zink, und die Graphit &huliclie Mafle, welche nuch
Eiuwirkung des Seewallers auf ilun zuriickbleibt, er.
halt feine urfpriinglichc Form, oline die elektrilche
VVirkfamkeit des zuriickbleibenden Metalles zu ver-
Iindern, . .

Ich hatte die Ablagerung alkalifcher Sublffanzen
auf das negativ elektrifche Kupfer, unter gewiflen Be-
dingungen, vorhergefagt. Dicfs hat fich nun wirklich
befatigt. Einige Kupferplatten, welche mit g% bis g
ihrer Oberflichen an Zink und Eifen armirt, beinahe
vier Monate lang der Einwirkung des Seewalflers aus-
gefetzt wurden, bedeckien fich mit einer weilsen
Mafle, welche, wie es die chemilche Zerlegung er-
wiefs, aus kohlenfaurem Kalk, kohlenfaurer Talkerde
und Talkerdehydrat beftand. Daffclbe ereignete fich
bei zwei Hafenbdten, von welchen das eine mit cinem
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-Zinkfireifen, das andere mit einem Lifenfireifen, von
P der Kupferfliche armirt waren.

Diefe Platien und Bdte blieben mehrere VVochen
hindurch vollkommen glanzend; fpiterhin bedeckien
fie fich jedoch mit kohlenfaurem Kalk und Talk, und
es fetzten fich auf diefer Bekleidung IMflanzen und Ge-
wiirme ab. Bei Kupferplatien hingegen, die mit Gufs-
eifen oder. Zink in einem geringeren Verhiltnifie als
1ls armirt worden und deren elektrifcher Zufiand al-
fo. weniger negativ, mclir nentral und nahe im Gleich-
gewicht war mit dem des fliiffigen Mittels, fand keine.
-folche Ablagerung alkali(cher Subftanzen oder Anhaf-
tung von Vegetabilien Stait, fondern ihre Oberfliche
blieb vollkommen glinzend, obgleich fie einen gerin-
-gen Grad von Anflafung erlitten halle. Diefer Um-
Sland ift von grofser M'ichtigkeit, da er die Grin-
zen der Befchiitzung ausfpricht und die Anwendung
civer fehr kleinen Quantitat des oxydirbaren Metalics
in der That vortheilhafter macht, als die einer gri-
{seren., )

Die Abnutzuug des Gulseifens gelchieht fo lang-
fam, dafs eine Malle von zwei oder drei Zoll 1dicke
wolhl mehrere Jahre vorhalten kann; wenigfiens fchie-
nen die Verluche, welche nalie vier Monate lnng {ort-
geletzt wurden, kein grofseres Verhilinils anznzeigen.
Jedoch mufs diefer Verbraueh von dent Verhaliniffe
der Maffe des Eilens zu der des Kupfers abhingen, and
anch von anderen Umflinden (wie z.B, von der Tom-
peratur, dem relativen Salzgehalt des Meerwallcrs,
und vielleicht von der Schnelligkeit des Schiffes n
feinem Liaufe), iiber die ich aufscr Stande war, ent-

fcheidende Verfuche anzufiellen.
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Mehrere fonderbare Thatfachen haben fich im
Verlanufe meiner Unterfuchungen ergeben, von wel-
chen ich hier nureinige erwihne, die fich bei wieder-
holten Verfuchen befiatigt hiaben, und mit dem Allge-
meinen der VVillenfchaft in Verbindung fiehien,

Schwache Salzlgfungen wirken flark auf Kupfer;
fidrkere hingegen wie Secwaller (brine), greifen es
nicht an. Der Grund hieven [chieint der zn feyn,
dafs fie wenig oder keine atmoflphirilche Luft ent-
halten, deren Sauerfioff hier néthig fcheint, um ein
fliiliges Auflsfungsmitte] diefer Art negativ zu machen
(to give the elekiro- pofitive principle of change to
nunstrua of this class). Ilch hatte das Refultat diefes
Verfuches und dhnlicher anderer vorhergelelien.

Alkalifche Lifungen 2, B. verhindern die VVir-
kung des Seewallers auf Kupfer, da fie die pofitiv elek-
trifche Kraft befitzen, welche das Kupfer negativ
macht, Selbfi Kalkwafler macht anf diefe Art die Eine
wirkung des Seewallers auf Kupfer zu Null. »

Die elekirifche und chemilche VVirkung firebt
beftindig dahin, Gleichgewicht unter den elcktrifchen
Kriften zn erzeugen; die Thitigkeit aller anus Metallen
und Fliiffigkeiten gebildeten Combinationen ifi: Zer-
fetzungen von der Art zu veranlallen, dals Alkalien,
Metalle und brennbare Stoffe zum mnegativen Theile
der Combination gelangen; Chlor, Jod, Sanerftoff
und [aure Subfianzen aber zum pofitiven Theile. Ich
habe in der Bakerfclien Vorlelung fiir 1806 gezeigt,

*) Ich bin gegenwirtig befchiiftigt diefs Princip auf Verfuche Giber
die Aufbewahrung thievifcher und pRlinzlicher Stofte auzu-
wenden.
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dals diefes fiir die Voltalclie Siule hinreicht. Das
nimliche Gefetz lafst fich auf fchwichere Combinatio-
nen diefer Art anwenden. VVenn Kupfer in Berith-
rung mit Gufseifen, in ein zur Ililfte mit Scewafler
gefiilltes Gefils geftellt wird, fo dals cin Theil feincr
Fliche iiber dem VVafler befindlich ili, fo wird es
mit kolilenfaurem Kalk, kollenfaurer Talkerde und
kohlenfaurem Natron bedeckt nnd das letztere hiuft
fich allmililig in dem Maalse an, dafs die Oberfliche an
der Luft ginzlich mit feinen Kryfiallen bedeckt wird.
VWenn das Eilen in einem Gefilse fieht, das Kupfer,
mit ithm einen Bogen bildend, in cinem anderen,
und dazwilchen ein drittes Gefifs mit Seewaller durch
Baumwolle oder Asbeft mit diefen in Verbindung ge-
fetzt wird; fo verliert das VVaffer in dem letzteren.
foridauernd von feinem Salzgchalte, und kénnte fon-
der Zweifel durch lingere Fortletzung dieles I’rozefles
fiifs gemacht werden, ,

Ich will die K. Gefellfchaft nicht mit Anfzahlung

einiger nahe liegenden praktilchen Anwendungen dic-
fer Unterfuchungen beliftigen, wie z.B. find: die Be- .
wahrung fein getheilter afironomifcher Infirumente
von Meffing durch Eifen, dic der Infirnmente von Stahl
durch Eilen oder Zink u.f.w., da mein Frenud Herr
Pepys dic letziern fchion zu feinem Vorthcile be-
nutzt hat, indem er zarten Schneideinfirumenten,
Handgriffe oder Falterale mit Zinkbelchlag ertheilt,
und viele Anwendungen der Art mdglich find. *

*) Der Dr, Boftock hat (Ann, of Phil. 1824. Sept. p. 176.) ver-
facht durch das Davyfche Verfahren anch die Kupfergefifse
zum Gebrauch der Kiiche gefahrlos zu wmachen und deshalb
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eine Rethe von Verfuchen liber die Befchiitzung des Kupfers
gegen Effigfiure mittellt Zinu, angeflellt, Das Verfahren wird
indefs zu diefem Behufe, wie ihnliche in friiherer Zeit, die
auf die Nichtaufldsbarkeit der vbilig gereinigten Kupferfliche
in vegetabilifchen Sjoren gegrlindet waren, wenn die Luft ab-
gehalten wird, fchwerlich die erforderliche Sicherheit gewih
ren, Hr. B. fcheint fich auch felbft von der Unzuliinglichkeit
des Mittels tiberzeugt zu haben, wenn gleich das Argument
hierzu: in consequence of the volatile nature of the acid (der
. Effigfiure) mir nicht recht einleuchtend fcheint, P,



