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97. Warren de la  Rue und Hugo Muller:  Ueber eine new 
Form der constanten Batterie. 

Obwohl es verschiedene Vol ta'sche Saulen giebt, die die wesent- 
liche Eigenschaft der constanten Wirksamkeit besitzen, sind dieselben 
doch namentlich in manchen Beziehungen unzweckmafsig, wenn eine 
sehr hohe Zahl vim Elemlaten erforderlich ist. So ist es z. B. sehr 
umstandlich, eine Batterie von mehreren Hundert Elementen mit zwei 
FlGssigkeiten und einer porosen Zelle zusammen zu stellen; dam 
kommt noch , dafs die beiden Fliissigkeiten unter Umstanden diffun- 
diren und eine bedentendr locale Wirkung hervorbringen , sobald die 
Batterie langere Zeit mit iinverbundenen Electroden steht. 

Wir glauben daher, dafs der Apparat, den wir hier beschreiben 
wollen, sich dem Chemiker und Physiker itls eine stets fertige Quelle 
ron Electricitat empfehlen wird und dals derselbe , namentlich wenn 
es sich um einige Hundert bis zu mehreren Tausend Elemente handelt, 
sich werthvoll und bequeni erweisen wird. 

Bei seiner Construction ist keine porijse Zelle nothig, der 
Electrolyt ist fest und beinahe unloslich, so dafs das electropositive 
Metall t a u m  angegriffen wird, selbst wenn die Elemente mit unver- 
bundenen Electroden mehrwe Wochen eingetaucht bleiben. Wir fiigeu 
hinzu, dafs der Apparat eigentlich bestimmt war, die Versuche der 
directen Volta'schen Entladung in sehr verdiinnten Medien zu er- 
leichtern, also mehr als intensive, wie als kraftige Batterie. 

Man wird sich erinnern, dab  eine Batterie von 10 Elementen 
unserer Construction besclirieben und in Thatigkeit ausgestellt war 
in der Sitzung der ,,chemical society" am 6. Febr. dieses Jahres. 

Auf der SoirBe des Prasidenten der ,,royal society' am 7. Marz 
waren 100 Elemente in Tltatigkeit und in der ,,chemical society' am 
11.  Marz und bei mehreren anderen Gelegenheiten waren mehrere 
Hundert Elemente aufgestdlt. Wir haben jedoch geziigert eine ge- 
nauere Beschreibung des A pparates zu publiciren, bis wir Gelegenheit 
hatten, mehr Experimente damit zu machen und seine electrische 
Kraft eingehender zu priifen. In unserer Batterie ist das electro- 
positive Metall Zink, am besten in amalgarnirtem Zuatande, obwohl 
dies letztere nicht nothig ist; das negative Metall ist Silber und der 
Electrolyt festes Chlorsilber; das Ganze steht in einer Losung von 
Chlornatrium oder Chlorzink. Die Losung , welche wir gewohnlich 
anwenden, enthflt 25 Gramm Hochsalz auf 1 Liter destillirtes Wasser. 
Es  ist nicht gut, gewijhnliches Wasser zur Aufliisung des Kochsalzes 
z u  verwenden, weil die darin enthaltenen Carbonate einen Nieder- 
schlag yon kohlensaurem Zink bewirken, wenn die Batterie in Thatig- 
keit ist. Die Form der Biitterie, fiir die wir uns entschieden haben, 
ist dargestellt in Figur 1 und 2; fur eine grofsere Anzahl von Ele- 
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menten ist es jedoch bfiiger und besser, eine Modification &mu- 
wenden, die wir gleich beschreiben werden. Das Zinkelement be- 
steht aus belgischem Zinkdraht (englisches Zink ist zu unrein, um 

Fie. 1. 

mit Vortheil angewandt zu werden), 6 Centimeter lang und 5,l Mm. 
im Durcbmesser. Das electrqnegative Element besteht aus reinem 
Silberdraht 0,77 Mm. im Durchmesser; um letzteren ist ein Cylinder von 
Chlorsilber gegossen*) , der 5,6 Mm. Durchmesser bat. Der Silber- 
draht ragt ungefahr 5 Mm. iiber das untere Ende des Chlorsilbers 
und ungefahr 3,8 Cm. iiber das obere Ende heraus, so dafs man ihn 
mit dem Zink des nachsten Elementenpaares verbindeo kann. Die 
Zellen macht man sich zweckmafsig aus Unzenglasern, deren Halse 
mit einem Diamant oder vermittelst Sprengkohle abgesprengt wurden. 
Die Zink- und Chlorsilberstiibe gehen burch diese Glaser und werden 
von einer polirten Mahagoni-Latte oder Stange A A getragen, welche 
zu diesem Zweck durchbohrt ist. 

Die Enden der Stange haben zwei weitere Liicher, durch welche 
die beiden Glasstiitzen BB gehen. An diesen Stiitzen gleitet die 

") Zur Darstellung dieser Cylinder haben wir eine Form zweckmiihig ge- 
funden, die zum Giefsen von Silbernitratstiiben dient. Die Form triigt eine Reihe 
von Einschnitten, so d d s  man gleichzeitig mehrere Stiibe giefsen kann. Der 
Silberdraht wird in dem Mittelpunkt des cylindrischen Einschnittes durch ein Loch 
auf dem Boden der Form and durch eine Reihe von Armen, die Uber der Oeffnung 
eines jeden Einachnittes 80 angebracht aind , dara man das geschmolzene Chlorid 
eingiefsen kann, festgebalten. 
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Vorrichtung leicht auf und nieder und wird in jeder beliebigen Lage 
durch vulkanisirte Kautschukringe CC, worauf sie ruhen kann , fest- 
gehalten. Diese sitzen an den Staben B B  so fest, dafs sie die Stange 
tragen, gestatten jedoch zugleich deren Bewegung auf und nieder mit 
geniigender Leich-tigkeit, itm die Elemente theilweise oder ganz, wie 
in Figur 2, eintauchen zu lnssen, oder auch sie, wie in Figur 1, ganz 
aus der Fliissigkeit herauszuheben. Man schiebt sie zweckmlbig in 
die HBhe, indem man die beiden Vorderfinger von jeder Hand unter 
die Ringe CC legt und die Daumen auf das Ende der Glasstabe B B  
driickt; die Stange wird abwarts bewegt, indem man die beiden Enden 
herunterdriickt. 

Die Glasstabe sind an dern Theil, fiber welchen die vulkanisirten 
Ringe gleiten, nicht gefirrrifst; der Firnifa bewirkt zu vie1 Reibung 
und stofsende Bewegung; unterhalb dagegen ist es zweckmafsig, sie 
zu firnissen. 

Sie sind in den polirtcn Mahagoniboden DD eingekittet, der eine 
Reihe von Einschnitten fur die Zellen E tragt. Dieqer Boden ruht 
auf Fiifsen von vulkanisirtcm Kautschuk, urn die Isolirung vollstan- 
diger zu machen. Um das Durchfallen der Zink- und Chlorsilber- 
stabe durch die LBcher der Stange AA zu verhindern, haben die 
Zinkstabe Kopfe, die man durch Hammern des D r a b  in einer ge- 
eigneten Form hervorbringt, und tragt die Form, in der man das 
Chlorsilber giefst, geeignetc Rander am oberen Ende. Ein Rautschuk- 
ring befiudet sich am untwen Ende des Zink-Elements, um dessen 
Beriihrung mit dem Chlorsilberstqbe zu verhindern. 

Fur sehr zahlreiche Rtihen von Elementen ist eine andere Con- 
struction vortbeilhafter (&he Figur 3),  weil dabei Chlorsilber ge- 
spart wird und man dasselbe leicht von Zeit zu Zeit erneuern kann. 
Stiicke von Gutta-percha oder hartem Kautschuk J J  passen in die 
Stange A; sie haben Locher, durch die man den Silberdraht M gerade 
hindurchziehen kann. 

Die Zinkstiicke werden durch vulkanisirte Ringe N gehalten, 
wahrend ein zweiter Ring 0 a!s Klammer dient, um die Verbindung 
mit den Silberdrahten M herzustellen, was geschieht, indem man den 
Draht zwischen das Zink und den Ring 0 steckt. 

Man hat zu beachten, daCs .durch Reduction des Chlorsilbers 
schwammiges Silber von grbfserem Durchmesser und unregelmafsigerer 
Form, als der urspriinglichc Stab, sich bildet; in Folge dessen kann 
das reducirte Silber nicht durch die Lijcher in der Stange A A  mit 
der Vorrichtung, wie sie Fig. 1 und 2 zeigen, gezogen werden; ferner 
bleibt der Theil des Chlorsilbers, der sich in der Vorrichtung Fig. 1 
und 2 aufserhalb der Fliissigkeit befindet , unreducirt und obwohl 
schlietlich kein Silber verloren wird, opfert man doch einen Theil 
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des Nutzeffects seines Chlorids, so dafs also die Vorrichtung Fig. 3 
iikonomischer und besser ist. 

Lafst man nach vollstandiger Reduction des Silbers die Batterie 
in Thatigkeit, so findet immer etwas Reduction des Chlorzinks statt; 
wir hoffen die Bedeutung dieses secundaren Vorgangs spater zu er- 
mitteln, besehranken uns aber fiir den AugenbEcd auf die Beschrei- 
bung der Wirkung des primaren Vorgangs und behalten einer spatern 
Mittheilung die Angabe des Gesammteffects der Batterie fur ein 
Aequivalent Zink und Chlorid vor. 

Ehe wir zur genaueren Beschreibung der Versuche gehen, ist 
noch einiges zu bemerken. Zunachst machen die physikalischen Eigen- 
schaften des Chlorsilbers dasselbe zum festen Electrolyten besonders 
geeignet, weil es aufserordentlich zahe ist und daher nicht abbrackelt; 
es ist ferner weich genug, urn mit dem Messer geschnitten zu 
werden und kann sogar ausgewalzt werden; obwohl weich genug zdm 
Schneiden, ist es doch so elastisch, dafs es beim Schlag musikalische 
Tone giebt. Es leitet die Electricitat ,so wenig, dafs man es 'zu den 
Isolatoren rechnen kann; defshalb mub der Silberdraht gerade durch 
das Chlorsilber gehen, urn die Salzlosung zu beriihren, und die Eette 
mufs zuerst eine Viertel- oder halbe Stunde geschlossen werden, um 
eine geniigende Reduction der Oberflache der Cylinder zu bewirken. 
Hat die Einwirkung einmal begonnen, so kann sie so lange fortgesetzt 
werden, bis alles Chlorid zersetzt ist. 

23 
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Wir haben auch Batterien rnit Platten von Zink und Chlorsilber 
gemacht , doch sind die beschriebenen Vorrichtungen mit Cylindern 
weit wirksamer im Verhaltnifs zur Grohe. 

Um die elektromotorische Kraft der Batterie zu priifen, haben 
uns die Herren Dr. M a t t h i e s s e n  und H o c k i n  den Apparat zur 
Verfugung gestellt, den sie bei der Bestimmung der Leitungsfahigkeit 
von Metallen und Legirungen benutzt haben, und die Versuche an- 
gestellt, rnit denen sie mehr vertraut sind, als wir. Zum Vergleich 
wurde eine D a n i  ell’  sche Batterie gemacht, deren electronegatives 
Metall reines durch den galvanischen Strom erzeugtes Kupfer war 
in einer bei etwa 20’ gesattigten Lijsung von reinem Kupfervitriol; 
das electropositive Metall war reines amalgamirtes Zink in einer 
Liisung von 14 Theilen reiner Schwefelsaure in 86 Theilen Wasser. 
Die Chlorsilberbatterie war rnit einer Lijsung von 25 Gramm Koch- 
salz auf 1 Liter Wasser versehen. 

Zwei Zellen der Chlorsilberbatterie brachten in einem Lei  t u n g s -  
w i d e r s t a n d  von 31,170 E i n h e i t e n  d e r  B r i t i s h  A s s o c i a t i o n  
einen Strom von 2-4 pCt. wen‘iger, als zwei der Daniell’schen 
Zellen bei demselben Widerstande hervor. Wurden jedoch die Batterien 
verbunden, Zink zu Zink und die negativen Elemente mit denEnden 
der K e  t t e ,  so zeigte sich kein Strom: die electromotorische Kraft 
der Batterien war also vollstandig dieselbe oder wich wenigstens kein 
Zehntel Procent ab,  wenn nur zwei Zellen jeder Batterie gegen- 
einander gestellt wurdeu. Der innere Widerstand von 10 Zellen der 
Chlorsilberbatterie geschatzt nach dem Strom, der durch 31,200 Br i t i sh  
Assoc. E i n h e i  t e n  hervorgebracht wurde, und verglichen mit dem 
Strom, den dieselbe durch einen L e i t u n g s w i d e r s t a n d  von 10 Ein- 
heiten hervorbrachte aufser ihrem eigenen Widerstand, war 56 Ein- 
heiten, also 54 Einheiten fur jede Zelle. I m  Allgemeinen kann man 
sagen, dafs die Chlorsilberbatterie ungefahr dieselbe electromotorische 
Kraft hat, wie eine Daniell’sche. 

Wahrend unserer Versuche rnit dem Widerstandsgewinde be- 
merkten wir bei Ablesung des Galvanometers Schwingungen, die eine 
voriibergehende gr8€sere Kraftanhaufung anzeigten. 

Das Instrument konnte nur die Schwingungen von verhaltnifs- 
mafsig langer Dauer anzeigen, aber die Beobachtung zeigt deutlich, 
dafs moglicherweise vorubergehende Anhaufungen und Entladungen 
in einem gewohnlich als continuirlich angesehenen Strome vorkommen 
kiinnen, deren Dauer jedoch so kurz ist, dah besondere Apparate 
nijthig waren, um sie anzuzeigen. Die Untersuchung derselben durfte 
wohl geeignet sein, d i e  L i c h t s c h i c h t u n g e n  in Geifsler’schen 
Rijhren aufzuklaren. 

Um die Constanz zu priifen, wurde eine Reihe von 10 Zellen rnit 
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einer Losung von Kochsalz gefiillt und die L e i t u n g  ?J Stunde ge- 
schlossen. 

Dieselbe wurde dann von Zeit zu Zeit mit einem Voltameter ver- 
bunden, dessen Electroden aus etwa 5,l Mm. dickem Platindraht be- 
standen. Wen, der Strom merklich constant geworden war, wurde 
das Voltameter abgelesen , sobald das aufgesammelte Gasgemisch 
90,12 Cc. in der Stunde. betrug. 

Das Voltameter wurde dann ausgeschaltet und die Leitung 14 Tage 
lang offen gelassen, wahrend die Elemente eingetaucht blieben ; nach 
Verfluls dieser Zeit mufste Wasser zugegeben werden, um das in 
den Zellen verdunstete zu ersetzen. Wurde dann die Leitung ver- 
mittelst des Voltameters wieder geschlossen , so betrug das aufge- 
sammelte Gasgemisch 91,76 Cc. und diese Menge blieb fur mehrere 
Tage constant, sobald die Leitung durch das Voltameter geschlossen 
wurde. 

Eine sehr geringe ortliche Wirkung hatte an den Zinkstaben 
wahrend einer Zeit von 14 Tagen, in der die Elemente eingetaucht 
blieben und die Leitung unterbrochen war, stattgefunden. Darauf 
wurde ein Versuch mit 100 Zellen gemacht, die so zusammengestellt 
waren, dafs sie eine Batterie von 10 Zellen rnit je lOfacher Ober- 
flache bildete und mit demselben Voltameter verbunden wurden. Da- 
bei ergaben sich 868,46 Cc. per Stunde. In  der That zeigte sich 
wenig Vortheil, wenn man den Strom von 100 in Reihe aufgestellten 
Elementen durch das Voltameter gehen liefs im Vergleich zu dem 
von 10 Elementen erzeugten Strom. 

I n  Gemeinschaft rnit Prof. A b e 1 haben wir auch einige Versuche 
rnit der Batterie gemacht, um ihren Werth zum Entziinden von Ge- 
schossen und Sprengkugeln zu priifen. Es waren 15 bis 1s Elemente 
nothig, urn die Ziinder mit Sicherheit zu entziinden; 20 Elemente 
wiirden also fur diesen Zweck vollkommen geniigen; 100 Elemente 
entziindeten eine aus vier Ziindern bestehende Kette. 

Eine Batterie, die nach Figur 3 construirt war, gab, als alles 
Chlorsilber eingetaucht wurde, 2 Cc. Gasgemisch per Minute, also 
120 Cc. per Stunde. Die Chlorsilberstabe wogen je 11,5 Grm., was 
einer Gesammtentwicklung von. 1427,27 Cc. bei 15O,6 Gels. und Nor- 
maldruck entspricht, so dafs bei andauernder Anwendung und Maxi- 
mum der Starke das . Chlorsilber in 11,89 Stunden verbraucht sein 
wiirde. Es ist aber leicht, den Verbrauch zu reguliren, wenn man 
die Elemente zunachst nur wenig eintaucht und ailmalig senkt, so 
dds das Chlorid mehrere Tage in continuirlicher Wirkung bleibt. 
Fiir Versuche, bei den'en die Leitung von Zeit zu Zeit fur kiirzere 
Dauer geschlossen wird, bleibt die Batterie fiir mehrere Wochen wirk- 
Sam, auch ohne dals man das Chlorsilber erneuert. 



Wenn erforderlich, kiinnen die Chlorsilberstabe. auch von griilse- 
rem Durchmesser sein. Eine neuerdings constriiirte Batterie dieser 
Art mit etwas gr8lseren Elementen (namlich 33 Zoll lang und 1 Zoll 
dick) gab 20 Cc. in der Minute, also 10mal so viel, als die kleine 
Batterie; in Reihen von je 5 Elementen aufgestellt brachte sie 36 Zoll 
& Zoll starken Platindrahts .zum Gliihen, und mit einem Ladd’-  
schen Inductions- Apparat in Verbindung zeigte sie einen 1 Zoll 
langen continuirlichen Funken. 

100 kleine Elemente gaben einen glanzenden Funken zwischen 
Buchsbaum -KohlenspitZen, den man, wenn die Spitzen auseinander- 
gezogen wurden, auf 1,58 Mm. verlangern konnte. Mil, einer Kette 
von 200 Elementen konnte der Funken auf 6,32 hlm. Lange gebracht 
werden. Wir haben bisher keine g r o k r e n  Ketten, als die hier be- 
schriebenen zusammengestellt , da. noch immer kleine Verbesserungen 
in der Construction sich von Zeit zu Zeit empfehlen; wir kijnnen 
jedoch jetzt schon annehmen, dars 1000 bis 2000 Zellen die Unter- 
suchung der electrischen Ladung im Vacuum weit besser gestatten 
wiirden, als irgend eine andere Batterie. 

10 Zellen nehmen einen Raum von 38,l Cm. Lange und 5,1 Cm. 
Breite ein, so dafs 1000 Elemente auf 5 Brettern von 45,7 Cm. Breite 
und 1,292 M. Lange stehen kijnnen, so d a b  noch Raum fiir die Ge- 
stelle bleibt. 

Obwohl wir sagten, dafs die Batterie hauptslchlich fiir intensive 
Strijme bestimmt ist, sieht man doch, dah  die Menge des im Volta- 
meter zersetzten Wassers, resp. die dadurch angezeigte chemische 
Kraft sehr betrachtlich ist im Verhaltnifs zur Griibe des Apparats. 
Endlich mub in Betracht gezogen werden, dafs die Kraftquelle Chlor- 
silber ist und dafs dieses ebenso verbraucht wird, wie die Schwefel- 
saure in Smee’s  Batterie, der Kupfervitriol in D a n i e l l ’ s  Batterie 
und die Salpetersaure in Grove ’  s Batterie, namlich im Verhaltnirs 
zur geleisteten Arbeit, wefshalb denn aiich dessen Erneuerung in 
gleicher Weise nothig ist; die Chlorsilberbatterie hat aber den grofsen 
Vorzug, dafs sie einfacher zusammen zu setzen uncl in Thatigkeit zu 
setzen ist, als irgend eine porose Zellenbatterie und daCs sie ohne Schaden 
lange Zeit zusammengestellt bleiben kann. Abgesehen von dieser letzten 
Eigenschaft ist es besser, die Elemente aus der LBsung zu nehmen, 
wenn man seine Versuche unterbrechen will, besonders weil die Con- 
struction der Batterie dies so leicht macht. 

Nachste Sitzung am 11. Januar. 




