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Beilage 11.

Ueber die chemische Theorie der Volta'schen Siiule.

VYon
C. F. Schonbein.

Hiufig ist von der chemischen Theorie des Voltaismus be-
hauptet worden, dass sie eine Ausserst merkwiirdige, an der
offenen hydro -elektrischen Siule auftretende Erscheinung nicht
zu erkliren vermoge, und desshalb allein schon gegen die Contacts-
Hypothese, welche iiber das fragliche Phinomen geniigende Red’
und Antwort zu geben wisse, im entschiedensten Nachtheil
stehe. Diese Erscheinung ist das Zunehmen der sogenannten
elektrischen Spannung mit dem Wachsen der Zahl der Elemente
der Sédule. Eine derartige Behauptung diirfte nicht ganz un-
begriindet sein, wenn sie bezogen wird auf die chemische Theorie,
wie dieselbe von de la Rive, Becquerel und Andern aufgestellt
worden ist; ich muss aber entschieden in Abrede stellen, dass
der gemachte Vorwurf auch diejenige Ansicht treffe, welche ich
iiber die nichste Ursache der hydro - elektrischen Erscheinungen
hege, und die von mir in einer eigenen kleinen Schrift, »Bei-
triage zur physikalischen Chemie ,« schon vor geraumer Zeit ziem-
lich umstindlich entwickelt wurde. Da der verehrungswiirdige
Senior der Elektriker, Herr Pfaff, und mit ihm andere Physiker
dennoch meiner Theorie die Fiahigkeit abgesprochen haben, iiber
die stalisch-elektrischen Erscheinungen der Siule Rechenschaft
abzulegen, so halte ich es nicht fiir tberfliissig, die Grund-
losigkeit einer solchen Behauptung darzuthun und zu zeigen,
dass die mit dem Wachsen der Zahl der Plattenpaare einer Siule
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einfretende Steigerung der elekirischen Spannung von meiner”
Hypothese gerade so nothwendig, wie von der Contactstheorie
gefordert wird.

Bekanntlich bin ich selbst mit den strengsten Contactisten:
iiber die Richtigkeit der Annahme einverstanden,- dass es viele
hydro-elektrischen Ketten gebe , welehe voltaisch wirksam sind,
ohne dass in ihnen vor bewerkstelligter Schliessung irgend eine,
entweder durch Verbindung oder Zerselzung sich #Aussernde,
chemische Thitigkeit stalt finde, z. B. ein Metall der Ketle
oxydirt und deren feuchter Leiter zerlegt werde. Ketten dieser
Art sind Zink, Platin und reines Wasser; Zink, Platin und
Zinkvitriollosung, Wasserstoff, Plalin und reines Wasser; Blei-
superoxyd , Platin und Wasser; Chlor, Platin und Wasser u. s. w.-

Nichtsdestoweniger suche ich aber die Ursache der in solchen
Kelten auftretenden elektrischen Erscheinungen gar nicht in ei-
nem blossen, von allem Chemismus unabhingigen Contacte ver-
schiedenartiger Materien, z. B. zweier Metalle, sondern in einer
allerdings durch Beriihrung bedingten chemischen Anziehung,
welche ein Bestandtheil der Kelte, z. B. das Zink, der Wasser--
stoff, das Chlor oder der Sauersloff eines Superoxydes entweder
gegen den Sauerstoff oder den Wasserstoff des Wassers, oder
iiberhaupt gegen das Anion oder Kathion einer zur Kettenbildung
angewendeten elektrolytischen Fliissigkeit ausiibt. Der chemischen
Anziehung z. B. ciner sauerstoff- oder wasserstoffgierigen Sub-
stanz gegen das eine oder andere lon des Wassers sehreibe ich:
eine Storung des urspriinglichen chemischen Gleichgewichts--
zustandes eines Wassermolekiiles zu, welches mit einer Substanz-
der angedeuteten Art in Beriihrung geriith, ohne dass aber hie--
durch die Verbindung der Beéstandtheiler des Wassermolekiiles
aufgehoben zu werden und einer seciner Bestandtheile mit der
anziehenden Substanz sich in-der Wirklichkeit chemisch zu ver-
einigen braucht. [Eine solche Stérung des chiemischen Gleich--
gewichles hat nach meinem Dafiirhalten’ auch diejenige des
elektrischen Gleichgewichtes des besagten Wasser -Molekiiles
oder denjenigen Zustand zur Folge, welehen- ich elektrische-

s
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Polarisation zu nennen pflege. Die Wassersloffseite unsers elek-
trolytischen Wassermolekiiles wird posiliv elek(risch, dessen
Sauerstoffseite negativ, Zieht eine Substanz den Sauerstoff des
Wassers an, was der hiufigere Fall ist, so wird die ibr zu-
gewendete Seile des Wassermolekiiles negaliv, also die Sauer-
stoffseite sein ; iibt die Substanz eine chemische Anziehung gegen
den Wasserstoff des Wassers aus, so kehrt sich ihr die posi-
tive oder die Wasserstoffseite des Wassermolekiiles zu.
Befindet sich auf einer Seite unsers Wassermolekiiles eine
Sauerstoff anziehende, auf der andern Seile eine Wasserstoff
begierige Materie, so ist klar, dass unler diesen Umstinden
zwei chemisch-elektro-motorische Einfliisse auf das Wassermolekiil
ausgeiibt werden, welche nolhwendiger Weise mit Bezug auf
die eintretende elcktrische Polarisation oder die Spannung starker
wirken miissen, als nur ein einziger, weil dieselben das Wasser-
theilchen in gleichem Sinne polarisiren. Stellt man an die ent-
gegengeselzten Seilen des Wassertheilchens Substanzen, welche
eine gleich starke chemische Anziehung entweder nur gegen den
Sauerstoff oder nur gegen den Wasserstoff des elektrolytischen
Molekiils ausiiben, so sieht man leicht ein, dass keine elek-
trische Polarisation desselben erfolgen kann, weil in diesem
Falle die wirkenden chemischen Zugkrifte das Wassermolekiil
mit gleicher Stirke im entgegengeselzlen Sinne zu polarisiren
suchen. Stehen an entgegengesetzlen Seilen des Wassermole-
kiiles Substanzen, von denen ebenfalls jede entweder nur den
Sauerstoff oder den Wasserstoff des Wassers anzieht, sind aber
diese gegen den gleichen Bestandtheil des Elektrolyten gerich-
teten chemischen Anziehungen an Stirke einander ungleich, so
tritt zwar unter derartigen Umstinden auch noch eine Polarisation
des Wassermolekiiles ein; es wird aber die Intensitit derselben
nur dem Unterschied der Grosse der von beiden Substanzen
gegen das gleiche lon des Wassers ausgeiibten chemischen An-
ziehungen proportional sein kénnen. Was im Voranstehenden
von der Polarisation des Wassers gesagt worden, findet leicht
seine Anwendung auf die durch chemische Ziehkréfte zu bewerk-
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stelligende Polarisation aller elektrolylischen Fliissigkeiten. Naeh
dieser kurzen Darlegung meiner Ansicht iiber die nichste Ursache
der elektrischen Polarisation elektrolytischer Kirper durch che-
mische Ziehkrifte werde ich nun auch leicht zeigen konnen,
dass die zwischen der Stirke der elektrischen Spannung und
der Zahl gleichartiger Elemente einer Siule bestehende Pro-
portionalitat eine nothwendige Folge der eben enlwickelten An-
sicht ist.

Wihlen wir zum Behufe einer solchen Beweisfiihrung den
Fall, wo Wasser die elektrolytische Verbindung und Zink der
Sauerstoff anziehende Korper ist, und denken wir uns ein Mo-
lekiill dieses Metalles und ein Molekiil der Fliissigkeit in un-
millelbare Berithrung gesetzt. — Gemass dem Gesagten wird
unter diesen Umstiinden zunichsl das Wassermolekiil elektrisch
polarisirt , und zwar so, dass seine dem Zink zugewendete Seite
in den negativen, die enlgegengesetzle Seite aber in den po-
sitiven Zustand tritt, und dauert dieser Zustand der Polaritit
des Wassermolekiiles so lange an, als die Ursache zu wirken
wihrt, die ihn hervorgerufen, also so lange, als das.Zink
in unmittelbarer Beriihrung mit dem Wasser bleibt. Auch
versteht es sich von selbst, dass die Intensitit der Polaritit
dieses Wassermolekiiles abhingig ist von der Stirke der vom
Zink gegen den Sauerstoff des Wassers ausgeiibten chemischen
Anziehung, d. h, von dem Grad der Oxydirbarkeit dieses Me-
talles. — Setzen wir die Inlensitit der im Wassermolekiil durch
das Zink hervorgerufenen Polaritit zu 1, und lassen wir mit
jenem (dem Wassermolekiil) ein zweites Wassertheilchen in Be-
rilhrang ftreten, so wird letzteres durch Induktion ebenfalls
polarisirt, und zwar in dem gleichen Sinne, in welchem es das
crste Wassertheilchen durch die chemische Ziehkraft des Zinkes
geworden; wobei es sich von selbst versteht, dass die Stirke
der elektrischen Polaritat oder Spannung dieses zweiten Wasser-
molekiiles nicht grésser sein kann, als die des ersten, d. h.
nicht grosser als 1. Ein drittes Wassertheilchen dem zweilen
angereiht, erlangt unter dem inducirenden Einfluss des letztern
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.ebenfalls eine Spannung von 1 und man sieht leichl ein, dass
jedes einzelne Glied einer stetigen Reihe von Wassertheilchen,
.deren eines Ende in Beriihrung steht mit einem Wassermolekiil,
welches sich unter dem Einfluss der chemischen Ziehgewalt
eines Zinktheilchens befindet: durch eine von Molekiil zu Mo-
lekiil gehende Induktion in elektrische Spannung treten muss,
dem Sinne und der Stirke nach gleich der Polarisation des
.ersten Wassermolekiiles. Es bedarf wohl kaum der ausdriick-
lichen Bemerkung, dass auch unser Zinktheilchen durch das mit
ihm in unmittelbarer Beriihrung stehende Wassermolekiil in der
‘Weise elektrisch gespannt wird, dass die gegen das Wasser
gekehrte Zinkseite positiv und die entgegengesetzte Seite negaliv
-elektrisch ist. — Begrenzen wir nun das vom Zink abstehende
freie Ende einer stetigen Reihe polarisirler Wassertheilchen durch
ein Molekiil einer Materie, die gegen den Sauerstoff oder Wasser-
stoff des Wassers sich so gut als chemisch indifferent verhilt,
-z. B. durch ein Platinmolekiil, so wird auch dieses Metall von
.dem angrenzenden polarisirten Wassertheilchen durch Induktion
.polarisirt werden, eine Spannung von 1 erhalten und dessen
vom Wasser abgekehrte oder iussere Seite 4 E zeigen. Wiirde
man an dieses Platintheilchen eine zweite stetige Reihe von
‘Wassermolekiilen grenzen lassen, so sieht man leicht ein, dass
jedes Glied dieser Reihe durch die inducirende Wirkung des
Platintheilchens in gleichem Sinne und gleicher Stirke elektrisch
.gespannt werden miisste, in welchem das hesagte Metalltheilchen
es selbst ist, es miisste somit die Spannung der zweiten Reihe
von Wassermolekiileu ebenfalls gleich 1 sein. Brichten wir unser
polarisirtes Platintheilchen mit dem einen Ende einer stetigen Reihe
von Zink- oder andern metallischen Molekiilen in Beriihrung,
so wiirde auch die Spannung der Glieder dieser Reihe nur 1
betragen und keine Zunahme der elektrischen Polaritit erfolgen
kounen, wie viele einzelne Reihen von Metalltheilchen gleicher
oder verschiedener Art wir auch in Berithrung mit dem polari-
sirten Platinmolekiil hintereinander aufstellen mochten, denn
die Spannung dieser Reihen wird nur durch Induktion und
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nicht durch neu hinzukommende elektro-motorische Krifte hervor-
gerufen.

Ganz anders aber verhdlt sich die Sache, wenn das am
Ende einer stetigen Reihe polarisirter Wassertheilchen stehende
Platinmolekiil mit einem Zinktheilchen und dieses dann mit einem
Wassermolekiil in Berithrung gesetzt wird. Durch Induklion erhilt
dieses Wassertheilchen eine Spannung von 1, wie dies der Fall
wire mit irgend einem Theilchen irgend einer leicht inducirbaren
Materie ; dann kommt aber auch der oben besprochene elektro-
motorische Einfluss unsers zweiten Zinktheilchens auf das an-
grinzende Wassermolekiil in’s Spiel, welcher Einfluss dieses
Wassertheilchen in gleicher Weise eleklrisch spannt, in welcher
es schon duarch Induktion polarisirt werden; es muss somit die
Spannung des in Rede stehenden Wassermolekiiles doppelt so
gross werden, als sie es vorher war. Fiigt man an das Wasser-
theilchen von doppelter Spannung eine zweite stetige Reihe von
Wassermolekiilen, so werden nothwendiger Weise alle Glieder
derselben durch Induktion ebenfalls polarisirt werden und eine
Spannung von 2 erlangen. Aber das Wassertheilchen mit doppelter
Spannung iibt seinen Einfluss nicht nur in der Richtung der zweiten
Wassermolekiilreihe, sondern auch nach der entgegengesetzten
Richtung hin aus, und steigert daher auch die Polarisation aller
der in dieser Richtung liegenden Wasser- und Metalltheilchen
von 1 auf 2; so dass alle stetig zusammenhingenden Molekiile
unserer Vorrichtung im gleichen Zustande elektrischer Entzweiung
sich befinden. Wird unsere zweile Wassermolekiilreihe an ihrem
freien, vom zweiten Zinktheilchen abstehenden Ende wieder von
einem Platintheilchen begrenzt, so erlangt auch dieses eine
Spannung von 2, ebenso ein weiler angefiigtes Zinktheilchen,
wie auch ein mit letzterem in Beriihrung gesetztes Wassermolekiil.
Da aber letzteres durch die chemisch-elektromotorische Thitigkeit
des mit ihm in Berithrung stehenden dritten Zinktheilchens eine
Spannung von 1 erhdlt und das fragliche Wassermolekiil durch
vorangegangene Induktion schon eine Spannung von 2 hatte,
so muss dieselbe auf 3 erhoben, dann aber aus den vorher
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angegebenen Griinden in jedem Theilchen unserer Vorrichtung
die Stirke der Polarisation um 1 vermehrt werden.

Die beschriebene Vorrichtung ist nun offenbar nichts anders
als eine Volta’sche Siule, und man begreift leicht, dass in eben
dem Verhiltniss, in welchem wir die Zahl der erwihnten Com-
binationen vergrossern, wir auch die Spannung einer solchen
Siule steigern, so also, dass, wenn die Spannung einer einzelnen
Combination gleich ¢ ist, die Spannung von n Combinationen
derselben Art — n ¢t sein wird. Was nun die Grésse von ¢ in
jeder einfachen Kelte betrifft, so richtet sich dieselbe, wie
bereits angedeutet, nach der chemischen Beschaffenheit ihrer
Bestandtheile und verindert sich mit der Verinderung eines oder
aller Kettenglieder. MHaben wir z. B. in einem Falle eine
Combination von Zink, Wasser und Platin, in einem andern
Fall eine Kette von Zink, Wasser und Kupfer, so wird die
Spannung der ersten Combination grisser als die der zweiten
sein, weil in der ersten der Unlerschied der Oxydirbarkeit der
angewandten Melalle grisser als in der zweiten Combination,
und die Stiarke der elektrischen Polarisation der Wassertheilchen
immer diesem Oxydirbarkeits- Unterschied proportional ist.

Aus voranstehender Erorterung erhellt, dass der zwischen
der Ansicht der Contactisten und der Meinigen bestehende
Unterschied wesentlich darauf hinausliuft, dass ich den Sitz der
elektro - motorischen Kraft der besprochenon Kette oder Siule
ausschliesslich an die Beriihrungsstelle von Zink und Wasser
setze, und diese elekiro-motorische Kraft in der chemischen An-
ziehung suche , welche das Zink gegen den Sauerstoff des Wassers
ausiibt; wahrend der Contactist die elektro-motorische Kraft vor-
gziiglich an den Beriibrungsstellen von Zink und Platlin thitig
sein lisst und von den chemischen Beziehungen des Zinkes und
Platins zu den Bestandtheilen des Wassers ganzlich absieht.
Wiirde es sich nun um bpichts weiteres als um die Erklirung der
Thatsache handeln, dass in einer offenen Siule die Spannung
mit der Zahl der Elemente wichst, so liegt am Tage, dass es
vollig gleichgiiltig wire, ob man in einer solchen Siule dem
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Sitz der elektro-motorischen Kraft dorthin oder daher schébe und
ob man diese Kraft von chemischen Affinititen oder von etwas
anderm ableitete, denn die eine und die andere Hypothese fordert,
dass die Spannung der Siule mit der Zahl der Elemente zunehme.
Es trifft somit meine Hypothese der ihr gemachte Vorwurf, welcher
als der wichtigste bezeichnet wurde, in keinerlei Weise, und
steht dieselbe in vollkommenem Einklang mit den Ergebnissen
der genauesten, an der offenen Siule angestellten elektrostatischen
Messungen ; wesshalb ich auch hoffen will, dass die Behauptung
nicht werde wiederholt werden : es vermoge die chemische Theorie
des Voltaismus die Spannungsverhiltnisse der Siule nicht zu
erkliren. .

Unter den von Herrn Pfaff gegen meine Hypothese erhobenen
Einwiirfen findet sich auch der, dass ihr gemiss in gegebenen
Fillen ein ganz anderer Volla’scher Erfolg eintreten sollte, als
der ist, welcher in der Wirklichkeit erhalten wird. Ein solcher
Fall ist fir den Kieler Physiker folgender: ein Trog sei an
einem seiner Enden mit einer Zinkplatte @, am andern Ende
mit einer Platinplalte ¢ begrenzt, und werde das den Trog
fiilllende Wasser durch eine Zinkplatte & in zwei Halften getrennt.
Herr Pfaff meint nun, dass nach meiner Theorie beim Herslellen
einer leitenden Verbindung zwischen der Zinkplatte a und der
Platinplatte ¢ kein Strom auftreten diirfte, weil die beiden Zink-
platten eine gleich starke chemische Anziehung gegen den Sauerstoff
des zwischen sie gestellten Wassers ausiiben, das Wasser somit
nicht polarisirt werden und desshalb auch keinen Strom liefern
konne. Der Versuch zeige aber, dass ein Strom von der
Platinplatte ¢ zu der Zinkplatle « und von da durch die beiden
Wasserhilften gehe. Herr Pfaff hat vollkommen Recht, wenn
er behauptet, dass die beiden Seilen der Zinkplatten, welche
dem zwischen a und b stehenden Wasser zugekehrt sind, auf
letzteres keinen polarisirenden Einfluss ausiiben konnen, da ihre
gegen den Sauerstoff dieses Wassers gerichteten Anziehungen,
gleich stark aber einander entgegengesetzt sind , sich somit auf-
heben und das Wasser nicht zu polarisiren vermigen ; der Kieler
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Physiker hat aber vergessen, an die Scile des Zinkstiickes &
zu denken, welche gegen das zwischen ihr und dem Platin
gelegenen Wasser steht. Diese Zinkseite polarisirt zunichst die
mit ihr in unmiltelbarer Beriihrung stehenden Wassermolekiile,
diese wieder durch Induktion die zunichst liegenden Wasser-
theilchen und diese von Wassermolekiil zu Wassermolekiil ge-
hende Induktion polarisirt endlich auch die Theilchen der Platin-
platte. Es ist aber klar, dass die durch besagte Zinkseite
unmittelbar polarisirten Wassertheilchen auch nach der entgegen-
geselzten Seite, also zunichst auf die Theilchen der Zinkplatte b
und vou da aas durch das hinten ihr liegende Wasser auf die
Molekiile der Zinkplatte a inducirend wirken. Gemiss den oben
entwickellen Grundsiitzen muss in der besprochenen Vorrichtung
die Polarisation aller ibrer Theilchen so sein, dass die Aussen-
seiten oder die vom Wasser abgewendeten Seiten der Theilchen
der Zinkptatte a negative,” die Aussenseilen der Theilchen der
Platinplatte ¢ aber posilive Polaritit haben, was erfahrungs-
gemiss ist und die vorhin erwahnte Stromerscheinung vollkommen
erklirt. Nach dieser Erérterung halte ich es fiir iiberfliissig,
die weileren Einwiirfe Pfaffs zu widerlegen, welche sich aut
die Ergebnisse noch anderer mit seiner Vorrichlung angestellten
Versuche stiitzen; denn bei richtiger Anwendung der obersten
Grundsilze meiner Theorie auf die angefiihrten Fille wird man
leicht finden, dass auch lelztere ganz einfache Consequenzen
dieser Theorie sind.

Eine Einwendung ganz anderer Art, die der verdienstvolle
Kieler Naturforscher gegen einen Hauptsatz meiner Theorie ge-
macht hat, kann ich jedoch nicht mit Stillschweigen iibergehen,
da dieselbe, wenn gegriindet, sicherlich das Ganze dieser Theorie
unzuldssig machte. Herr Pfaff ist der Meinung, es sei den
Leitungsgesetzen der Elektrizitit entgegen, dass die Theilchen so
vollkommener Leiter, wie die Metalle sind, in den von mir
vorausgesetzten eleklrisch -polaren Zustand zu treten vermdigen.
Bei der Wichtigkeit dieses Streitpunktes sei es mir gestaltet,
etwas umstindlich mich dariiber auszusprechen.
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Ich theile ganz und gar die Meinung Faraday’s, geméss
welcher es unméglich ist, dass irgend ein Theilchen irgend
einer Materie entweder bloss positiv oder bloss negaliv elek-
trisch werden konne. Ein Korpertheilchen elektrisiren heisst: in
ihm eine Thitigkeit hervorrufen, welche nach entgegengesetzten
Richtungen hin entgegengesetzt wirkt, oder es ist ein solches
Theilchen nach der gewdhnlichen physikalischen Redeweise auf
einer seiner Seiten positiv, auf der andern negaliv. Diese
gleichzeitige Doppelthitigkeit oder Polaritat ist ein Grundcharakter
dessen, was man den elektrischen Zustand eines Koérpertheilchens
oder schlechtweg Elektrizitit heisst. Hienach kann von der
Anbédufung nur einer Elektrizitit auf einem Molekiil oder Korper
ebensowenig, als von der fortschreitenden Bewegung einer ein-
zigen Elektrizitat iiber oder durch einen Korper die Rede sein,
d. h. davon, dass Elektrizilit wie Wasser etwa in einem Be-
bialter angehduft und von da aus zum Abfliessen gebracht
werden konne. Ein positiv geladener Konduktor z. B. ist fir
mich nichts anderes, als ein Korper, dessen Oberflichetheilchen
auf ihren der Luft zugekehrten Seiten positiv, auf ihren ein-
wirls gerichteten Seiten negativ sind. Dieser polare Zustand der
Oberflichetheilchen iibt einen inducirenden Einfluss aus, theils
auf die einwirts liegenden Theilchen des Konduktors selbst,
theils auf die benachbarten Theilchen der umgebenden Luft u. s.w.,
s0 dass von der Oberfliche des Konduktors aus durch alle mit
ibr stetig untereinander zusammenhangende gewichtige Molekiile
cine Induktionwirkung geht. Dieser Vorstellung gemiss bestinde
somit die positive Ladung unsers Konduktors darin, dass so-
wohl seine eigenen Theilchen als diejenigen der ihn umgeben-
den Korper in einem bestimmten Sinne elektrisch polarisirt oder
gespannt wiren. Falls die Anordnung der elektrischen Pole
aller dieser Theilchen die umgekehrte von derjenigen ist, die
eben erwilint worden, nennen wir den Konduktor negativ geladen.

Entladung eines solchen Konduktors oder irgend eines irgend-
wie elektrisirten Korpers ist vollig gleichbedeutend mit Aufhebung
der elektrischen Polaritit seiner Theilchen. Wie man aus dem
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Gesagtlen leicht begreift, kommt die Fihigkeit der Korpertheilchen,
sich elektrisch polarisiren und depolarisiren zu lassen, bei allen
elek(rischen Vorgiingen ins Spiel und ist das, was man statische
Elektrizitat eines Korpers nennt, der bipolare Zustand seiner
Theilchen. Die sogenannte stromende Elektrizitat hat man als
den Zustand zu betrachten, in welchem die Korpertheilchen sich
befinden, wihrend die durch irgend eine Ursachein ihnen hervor-
gerufenen elektrischen Polarititen wieder verschwinden.
Leitungsfihigkeit eines Korpers fiir Elektrizitat ist gleich-
bedeutend mit der elektrischen Polarisirbarkeit seiner Theilchen,
und die Leitung der Elektrizitat selbst durch einen Kdrper hin-
durch betrachte ich als zwei der Zeit nach unendlich nahe
zusammenfallende Thitigkeiten, nimlich als Polarisation und
Depolarisation der aneinander gereiheten Theilchen cines solchen
Korpers, wobei erstere Thitigkeit der letztern nothwendig voran-
geht. Je schwieriger die Theilchen eines Korpers durch ln-
duction oder anderweitige Einfliisse sich pcolarisiren lassen, um
so schwieriger findet in ihuen, einmal polarisirt, auch die De-
polarisation statt, und es sind desshalb gule Leiter solche Korper,
deren Theilchen sich leicht, und schlechte Leiter solche Ma-
terien, deren Theilchen sich schwierig polarisiren und depola- .
risiren lassen. Mag es sich aber mit der Richtigkeit der voran-
stehenden Ansichten verhallen, wie da will, so gibt es einige
wohl bekannte Thatsachen, welche zur Annahme eines elektrisch-
polaren Zustandes des Korpertheilchen fithren, dessen Moglich-
keit von Herrn Pfaff, als mit den Leitungsgesetzen der Elek-
trizitit im Widerspruch stehend, bestritten wird. Eine Thatsache
dieser Art ist der Zustand, in den ein isolirter melallischer
Korper (ritt, wenn unter dem inducirenden Einfluss z. B. eines
posiliv geladenen Konduktors gestellt. Die statisch elektrischen
Erscheinungen, welche unter diesen Umstinden an dem besagten
isolirten Korper auftreten, kinnen meines Bediinkens nur durch
die Annahme erklirt werden, dass die Seiten der Theilchen
dieses Korpers, welche dem Konduktor zugekehrt sind, im
negativen Zustande , die von dem Konduktor abgewendeten Seiten
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der gleichen Theilchen im positiven sich befinden. Trolz der
grossen l.eitungsfihigkeit des isolirten metallischen Korpers dauert
in lelzterem der Zustand elektrischer Entzweiung fort, so lange
der inducirende Einfluss des Konduktors wahrt. Es ist iiber-
haupt klar, dass das, was man »Eleklrisiren durch Verthei-
lung« nennt, gar nicht moglich wire, wenn nicht Metalltheilchen
an entgegengesetzt eclektrischen Polen sich beriibren kiénnten,
ohne dass zwischen diesen eine Ausgleichung stattfinde. Auch
die offene hydro-elektrische Kelte oder Séule liefert einen schla-
genden Beweis von der Polaritit eines Syslemes in einer be-
stimmten Ordnung sich beriithrender Theilchen gut leitender
Kérper, und vollends endlich der von den Contactisten so viel
besprochene sogenannte Fundamentalversuch Volta’s! Lisst man
denn nicht in demselben zwei gut leitende Metalle sich innig
beriihren und wird nicht versichert, dass dessen ungeachtet
das eine Metall positiv, das andere negativ werde? Warum
gleichen sich denn hier trotz der vortrefflichen Leitungsfihigkeit
der in Berithrung gesetzten Korper die hiedurch hervorgerufenen
elektrischen Gegensatze nicht sofort wieder aus, oder vielmehr,
warum (reten iiberhaupt unter solchen Umstinden dennoch an
den sich berithrenden Metallen solche elektrischen Gegensitze
auf? Sollte diess nicht auch den Leitungsgeselzen der Elektri-
zitit entgegen sein? Wenn nun der Contactist zur Erklirung
dieser Erscheinung behauptet: seine elektro- motorische Kraft
bringe zwei Wirkungen hervor, sie trenne nicht nur die in
den Metallen vereinigten Elekirizititen, sondern halte diese,
einmal getrennt, auch auseinander, so wird man mir erlauben,
auch fiir meine elektro-motorische Kraft die gleiche Wirkung in
Anspruch zu nehmen. Von zwei Sachen die eine: entweder
trifit der von Herrn Pfaff erhobene Einwurf meine Hypothese
oder er (rifft sie nicht. Ist ersteres der Fall, so konnen die vom
Kieler Physiker den Leitungsgesetzen der Elektrizitit entnom-
menen Griinde gerade so gut gegen die Contacts- Hypothese, als
gegen die von mir aufgestellte Theorie geltend gemacht werden.

Es sei mir gestattet, noch eine Thatsache zur Sprache zu
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bringen, welche von den Contactisten zu Ungunsten der che-
mischen Theorie ausgelegt worden ist. Angestellten Messungen
zufolge bleibt sich die Grosse der elektro-motorischen Kraft
zweier Metalle z, B. von Zink und Platin merklich gleich, wel-
ches auch die oxyelektrolytische Fliissigkeit sei , mit der sie zar
Kette verbunden werden, ob z. B. mit reinem Wasser oder mit
wasserhaltiger Schwefelsiure, Salpetersiiure, Kalilauge u. s. w.
Da nun derartige Fliissigkeiten in sehr von einander abweichen-
der Weise auf ein Metall des erwiihnten Plaltenpaares chemisch
einwirken, bevor die Kelte geschlossen ist, z. B. das Zink gar
nicht oder lebhaft angegriffen wird, so wurde aus der unler so
verschiedenen Umstinden sich zeigenden Verinderlichkeit der
Grosse des elektro-motorischen Vermoigens des Plaltenpaares der
Schluss gezogen, dass der Hauptsitz dieses Vermogens an den
Beriihrungspunklen der Melalle und nicht an den Contactsstellen
des oxydirbaren Metalles und der oxyelektrolytischen Fliissigkeit
der Kette sich befinde und somit die chemische Theorie des
Voltaismus unrichtig sei. Man sieht leicht ein, dass die vorhin
erwahnte Thatsache mit meinen Ansichten iiber die Natur und
den Sitz der elektro- motorischen Kraft einer hydro - elektrischen
Kette nicht nur nicht im geringsten Widerspruch steht, sondern
eine einfache Consequenz derselben ist. Die Griosse der elek-
tro-motorischen Kraft, welche zwei Metalle in einer oxyelektro-
lytischen Fliissigkeit zeigen, ist fiir mich, wie oben schon er-
wihnt, gleich dem Unterschied der Grade ihrer Oxydirbarkeit,
oder noch genauer ausgedriickt, gleich dem Unterschied der
Stirke, mit welcher diese Melalle den Sauerstoff des Wassers oder
irgend eines andern oxyelektrolytischen Korpers anziehen. Ob
nun die Metalle eines Plattenpaares in entgegengesetzten Rich-
tungen ihre Anziehung ausiiben gegen den Sauerstoff des reinen
Wassers oder gegen den Sauers(off von Wasser , das mit Schwefel-
saure , Kali u. s. w. vergesellschaftet ist, immer bleibt der zwi-
schen der Stirke dieser Anziehungen bestehende Unterschied
gleich, folglich auch die Griosse der elektro- motorischen Kraft
der Metalle unverindert. Wie also dem Confactisten in seinen
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Kettencombinationen mit gleichbleibenden zwei Metallen and
wechselnden oxyelektrolytischen Fliissigkeiten die Grosse seiner
elektro - motorischen Kraft sich unverindert erhalten muss, so
auch mir die Griosse meines elektro-motorischen Vermogens; ihm
bleibt der Contact des gleichen Metallpaares, mir der Unterschied
der Oxydirbarkeit der Melalle unverindert.

Dass dieselben zwei Metalle mit verschiedenen oxyelektro-
lytischen Fliissigkeiten zur Kette verbunden dennoch verschiedene
Strominlensititen zeigen, erklire ich natiirlich wie die Contac-
tisten, d. h. aus dem verschiedenen Leilungswiderstand dieser
Fliissigkeiten , oder um meine eigene Sprache zu reden, aus
dem verschiedenen Einfluss, den die mit Wasser vergesellschaf-
teten Stoffe auf die Polarisirbarkeit der Wassermolekiile ausiiben.
Alle Substanzen, welche die Polarisation der Wassermolekiile
erleichtern, erhohen auch die Strominlensitat, indem, wie be-
reits angedeutet, der Grad der Leitungsfihigkeit oder des
Leitungswiderstandes einer Materie nichts anderes ist, als der
Grad der Leichtigkeit oder Schwierigkeit, d. h. der Schnellig-
keit oder Langsamkeit, mit der die Theilchen dieser Materie
sich polarisiren oder depolarisicen lassen. Aus Griinden, die
uns noch villig unbekannt sind, werden die Theilchen des
reinen Wassers schwieriger polarisirt und deporalisirt, als die-
jenigen des siure~- oder kalihaltigen Wassers. In einer z. B.
aus Zink, Platin und reinem Wasser zusammengesetzten Kelte
wird desshalb auch eine kleinere Menge der beiden Elektrizi-
titen erst in Spannung treten und dann zur Ausgleichung kom-
men, als die Menge der Elektrizititen betrigt, welche zu gleicher
Zeit zur Entzweiung und Wiedervereinigung gelangen in einer
Kette ebenfalls aus Zink, Platin und Wasser bestehend, welches
letztere jedoch mit einem sauren, alkalischen, salzigen Kérper
u. s. w. vergesellschaftet ist.

Unterschied der Stromintensititen zweier Ketlen ist aber
gleichbedeutend mit dem Unterschied der Mengen der Eleklrizi-
titen , die in diesen Ketten in gleichen Zeiten zur Spaunung
und Ausgleichung kommen.
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Nachdem ich gesucht habe zu zeigen, dass die an hydre-
elektrischen Ketten und Siulen auftretenden elektrischen Span-
nungs- und Stromungserscheinungen, wie auch die Gesetze,
nach welchen dieselben statt finden, nach meiner Hypothese
eben so geniigend, als durch die Ansichten der Conlactisten
erklirt werden konnen, so bleibt mir nuar noch iibrig, die
Griinde anzugeben, welche mich bestimmen, an die Stelle der
Volta’'schen Lehre eine andere zu selzen.

Moglichst viele Erscheinungen aus moglichst wenig Ursachen
abzuleiten, ist mit Recht ein auf allen Forschungsgebieten be-
folgter Grundsatz. In Uebereinstimmung mit demselben darf
man daher keine eigenthiimliche Kraft fiir das Hervorrufen der
Volta’schen Erscheinungen annehmen, wenn es mdoglich ist,
lelztere auf eine Kraft zuriickzufithren, die schon bekannt ist,
d. h. deren Annahme dazu dient, ganze Reihen anderartiger
Erscheinungen in Zusammenhang zu bringen. Als eine solche
Kraft sehe ich das Etwas an, was verschiedenartige Malerien
bestimmt, zu anscheinend gleichartigen Korpern zusammen zu
treten und was man chemische Anziehungskraft zu nennen beliebt
bhat. Die beiden Gebiete der chemischen und Volta’schen Er-
scheinungen fallen in der Wirklichkeit so nahe zusammen, dass
der unbefangene Forscher nicht umhin kann, zwischen denselben
die innigste Verkniipfung, d. b. ein Verhiltniss zu vermuthen
gleich demjenigen, das zwischen Ursache und Wirkung besteht.
Eine solche Vermuthung ist in der That auch schon friih aus-
gesprochen worden , was eben Anlass zu dem so lang iiber den
Quell der Volta’schen Elektrizitit gefiihrten Streit gegeben. Nie-
mand kann die Verdienste, welche der Griinder der Contacts-
hypothese um die Wissenschaft sich erworben hat, hoher an-
schlagen, als ich es thue; diess verhindert mich aber nicht,
der Meinung zu sein, dass der italienische Physiker viel zu
wenig Chemiker, oder vielmehr, dass die Chemie zur Zeit
Volta’s noch nicht weit genug vorgeriickt war, als dass er oder
seine Zeitgenossen eine richtige Einsicht hitten gewinnen konnen
in den Zusammenhang, welcher zwischen den chemischen und
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Volta'schen Erscheinungen besteht. Die von dem gliicklichen
Naturforscher aufgestellte Theorie der Siule konnte daher, trotz
des ausgezeichneten Scharfsinnes ihres Urhebers, nicht anders
als unvollkommen, liickenhaft und theilweise irrig sein, In eben
so grosse Irrthiimer verfielen indessen auch diejenigen, welche,
den Metallen die Fahigkeit absprechend, durch gegenseitige
Berithrung in entgegengeselzt elekirische Zustinde sich zu ver-
setzen, behaupteten: es liege die Ursache des hydro-elektri-
schen Stromes in der chemischen Verbindung eines der Metalle
der Kelte oder Siaule mit einem Bestandtheil des feuchten Lei-
ters derselben, z. B. in der wirklichen Oxydation eines solchen
Metalles, welche Oxydation der Zeit nach dem Auftreten des Stro-
mes vorausgehe und vom Schliessen der Kette unabhiingig sei. Die
Contactisten hatten Unrecht, dass sie dic chemische Anziehung
nicht als electro-molorische Kraft anerkanntien und die Ver-
theidiger der chemischen Theorie des Voltaismus tiuschen sich
schwer, indem sie behaupleten, dass der Slérung des elektri-
schen Gleichgewichtes einer Kelte oder Siule immer ein chemischer
Act chemischer Verbindung oder Trennung innerhalb dieser Vor-
richtungen der Slromerscheinung vorausgehen miisse, und dass
die in der geschlossenen Kette oder Siule wirklich stattfinden-
den chemischen Vorginge nicht die Wirkung, wie diess die
Conlactisten mit Recht annehmen, sondern die Ursache des
Stromes sei.

Ich glaube, dass die Zeit zum Abschluss cines Vergleichs
zwischen den beiden Rivaltheorien des Voltaismus gekommen
ist; denn es liegen jelzt den Streitenden so viele klar redende
Thatsachen vor, dass ihrer Autoritat jeder Forscher sich gerne
unterwerfen wird, dem es mehr um den Besitz der Wahrheit,
als um die Aufrechthaltung seiner bisherigen Meinung zu thun
ist, der, mit andern Worten, mehr Wahrheitsliebe als Eilelkeit
und Eigenliebe hat. Was mich selbst betrifft, so stehe ich gar
nicht an, offen und unverholen zu bekennen, dass ich in frii-
heren Zeiten Manches im Sinne der chemischen Theorie ver-
theidigte, was ich jetzt als Irrthum Preis gebe und umgekehrt
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gewisse Annahmen der Contactisten als irrig betrachtete, welche
ich nun fiir vollkommen begriindet halte.

Nach dieser Abschweifung komme ish endlich zur summa-
rischen Beantwortung der vorhin gestelllen Frage: warum ich
trotz des sogenannten Volta’schen Fundamentalversuches und an-
derer Vorziige der Contactslehre dennoch der von mir auf-
gestellten chemischen Theorie den Vorrang einriume? Auf diese
Frage antworte ich , wie folgt:

1)

Weil die Contactshypothese absieht als von einer elektro-
motorischen Ursache und absehen muss von allen chemi-
schen Beziehungen der Stoffe zu einander, welche in die
Zusammensetzung einer hydro-elektrischen Kelte oder
Siule eingehen, wihrend anderseits die Erfahrung lehrt,
dass in allen bis jetzt beobachteten Fillen zwischen den
volta’schen Erscheinungen hydro-elektrischer Vorrichlungen
und dem chemischen Verhalten ihrer Bestandtheile zu ein-
ander eine innige Beziehung statt findet;

weil aus den chemischen Beziehungen der Bestandtheile
hydro- eleklirischer Combinationen zu einander immer mit
Sicherheit vorausgesagt werden kann, in welchem Sinne
die Polarisation oder Spannung dieser Combinationen er-
folgen, welche relative Stirke sie haben, in welcher
Richtung der Strom in geschlossenen Ketten sich bewegen
werde u. s. w., wihrend die Contactshypothese keine
solchen Anhaltspunkte hat und die eben bezeichneten
Verhiltnisse in neu konstruirten Ketten immer erst durch
den Versuch ermitteln muss;

weil endlich die letztgenannte Hypothese zum Behufe der
Erklirung der Volta’schen Ercheinungen eine neue Kraft
voraussetzt und zwar eine Kraft, deren Wirkungsgrosse
in gar keinem endlichen Verhiltniss zur Grisse der Mas-
sen der Materien steht, in denen man sie (die Kraft)
wirksam sein lisst, eine Kraft also, welcher man ununter-
brochene Arbeit zumuthet, ohne dass ihr gestattet wire,
sich je zu erschdpfen, wihrend dagegen die chemische
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Theorie aus einer schon durch anderweitige Wirkungen
bekannten Kraft auch die Volta’schen Erscheinungen ent-
springen und dieselbe nach bekannten Gesetzen wirken
lasst.

Aus diesen Griinden ziehe ich meine Erklirongsweise der
Contactshypothese Volta’s und seiner Nachfolger ganz entschieden
vor und bin der Meinung, dass jene dem jetzigen Stande der
Wissenschaft mehr geniige, als diess die von mir bestriftene
Theorie thut. Indem ich aber eine derartige Meinung hege,
gebe ich nicht nur gerne zu, sondern bin sogar auf das Leb-
hafteste davon iiberzeugt, dass auch der von mir unternommene
Erklarungsversuch noch sehr weit von einer geniigenden Theorie
des Voltaismus entfernt ist; denn nur zu deutlich sehe ich ein,
dass vor Allem das Wesen der Elektrizitit und deren Bezie-
ziehungen zum Chemismus viel genauer gekannt, noch viel tiefer
erforscht sein miissen, ehe wir an die Aufstellung einer solchen
Theorie ernsthaft denken koénnen.
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