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(Mit einer Figurentafel, im I. Hefte d. Jahrganges.)
Von Dr. Eduard Liévay.
I,

Schon lange ist es hekannt, dass im Stromkreise galvanischer
Elemente zwischen der electromotorischen Kraft und der durch die
chemischen Vorgiinge erzeugten Wirme ein gewisser Zusammenhang
besteht. Trotz dem hat die Entscheidung der Frage, ob hier die
ganze chemische Energie in elektrische umgewandelt wird, wegen
der Heiklichkeit der Versuhe und der unzulinglichen Genauigkeit der
thermochemischen Daten, lange auf sich warten lassen.

Helmholtz?) und spiiter Thomson?) hatten aus dem Ver-
halten des oft untersuchten Daniell’schen Elements gefolgert, dass
auch bei den andern galvanischen Elementen die gesammte durch
normale chemische Processe erzeugte Wiirmeenergie in Stromenergie
fihergehe; sie  betrachteten diesen Satz als allgemein giltig.

Diese, namentlich von Thomson aufgestellte, Theorie hielt sich
lange, obwohl Bosscha?) nachwies, dass gewisse Versm.:he Favre’s

1) Ueher die Erhaltung der Kraft. 1847. Helmholtz,
?) Thoms on. Phil. Mag. 1851.
%) Brosgscha. Pogg. Ann. 103, 108,
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Orvos-term.-tud. Ertesitd, 1.
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damit im Widerspruche stehen. Spiter hat auch Edlund?), Rault?)
und Thomsen?®) auf die Nichtitbereinstimmung der Versuchsresultate
mit dieser Theorie hingedeutet; doch suchte man diese Abweichung
aus anderen Ursachen zu erkliren,

Braunt) war der erste, der 1878 gestiitzt auf seine vielfachen
Versuche die Unhaltbarkeit der Thomson’schen Theorie zweifellos
nachwies. Sein Ausgangspunkt war, dass kein zwingender Grund vor-
handen sei anzunehmen, dass die gesammte chemische Energie in
mechanische Arbeit umgewandelt werde, da dies selbst dort nicht
stattfinde, wo, wie Z. B. bei Gasmotoren, alle zur Umwandlung giin-
stigen Bedingungen vorhanden sind. Seine zahlreichen Versuche brach-
ten ihn zur Uberzeugung, dass es nur ein Zufall wiire, wenn in
einem galvanischen Element, wie dies beim Daniell’schen nahezu der
Fall ist, der gesammte Aufwand an chemischer Energie in Strom-
energie umgewandelt wird. Bei einigen Elementen findet diese Um-
wandlung nur theilweise statt, withrend hei anderen Combinationen
die electromotorische Kraft grésser ist, als dies sich nach Thomson’s
Theorie ergiebt; die letzteren erleiden desshalb beim Stromdurchgang
eine Abkithlung.

Zu gleichen Resultaten gelangten auch W righ t5) und Hal-
lock. )

In neuester Zeit hat Helmh o1t27) wiederholt diese Frage einer
eingehenden theoretischen Untersuchung unterzogen und aus dem
Princip iiber die Erhaltung der Kraft und aus dem Clausius-
Carnot'schen Princip firx die Wirmemenge @, welche zu einem
constanten Element hinzugegeben, respective demselben entnommen
werden muss, damit dessen Temperatur wiihrend des Stromdurch-
ganges constant bleibe, folgenden Ausdruck abgeleitet:

op
Q—rl..'ﬂ' —a‘(}— J,

) Edlun g. Pogg. Ann, 159.

fYRaoult Ann. de chim. et de phys. 2. 1864
% Thom sen. Thermochem. Unters. 3.

4) Braun. Wied. Ann. 5. 1878,

® Wright. Phil. Mag. 14. 1881,

#) Hallock. Wied. Ann. 16. 1882,

" Helmholtz: Math. nat. Mitth. d. k. Akad. Berlin. 1882. pag. 489.
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in welchem @ dass Wiirmeaequivalent der Arbeitseinheit, ¥ die abso-
op . .
lute Temperatur und _6;]-" den Temperatur-Coefficienten der electro-

motorischen Kraft des betreffenden Elementes bedeutet.
Aus dieser Formel folgt dass @ nur dann = 0 ist, dass also
die gesammte chemische Energie nur dann in Stromenergie iibergeht,
5
wenn —(.il]—- =0, d. h. p=const. ist, also wenn die electromotori-

oi
sche Kraft mit der Temperatur sich nicht findert. Wenn dagegen die

elektromotorische Kraft mit der Temperatnr zunimmt, so muss Wiirme
dem Element zugefithrt werden, um dessen Temperatur constant zu
erhalten. In diesem Falle arbeitet das Element mit Wirmebeabsorption.
Wenn dagegen bei zunehmender Temperatur die elektromotorische
Kraft des Elementes abnimmt, so muss beim Stromdurchgang dem
Elemente Wiirme entzogen werden, damit dessen elektromotorische
Kraft constant bleibe; das Element arbeitet mit Wirmeaustrahlung.
In voller Uebereinstimmung damit sind die Resultate von van T'Hoff.?)
Auf Grund dieser Theorie von Helmholtz wurde die Frage
neuerdings experimentell gepriift und von Czapski?), Gockel?)
und Jahnt) Versuche mit grosser Genauigkeit angestellt.
Czapski's Versuche waren dahin gerichtet, die Richtigkeit
des Helmholtz'schen Gesetzes qualitativ und quantitativ zu prifen.
Er untersuchte die Aenderung der Temperatur und berechnete die
chemische Energie mittels der Thomsen’schen Zahlen. Die Resultate
der einzelnen Versuche bewiesen die Richtigkeit dieser Theorie, da das
Wiirmeaequivalent der Stromarbeit entsprechend dem Temperatur-
Coefficienten, grosser oder kleiner gefunden wurde, als die chemische
Energie des Elementes. Gienaue quantitative Resultate konnte er we~
gen Mangelhaftigkeit der thermochemischen Zahlen nicht erhalten.
In derselben Richtung hat Gockel seine Versuche angestellt.
Er ging von der Voraussetzung aus, dass es Elemente gibt, bei
welchen nicht die gesammte chemische Energie beim Stromdurchgang
in Stromenergie umgewandelt wird, welche daher erwiirmt werden;

1) Van T'Hoff. Etudes de dynamique chimigue. Amsterdam. 1884,
N Czapski: Wied. Ann. 21.

) Goekel: Wied. Ann. 24.

#) Jahn: Wied. Ann, 28.
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and wieder solche, welche zum Theil auf Kosten ihrer Wirmeenergie
arbeiten und daher beim Stromdurchgang eine Abkithlung  erleiden.
Seine Versuche bezwekten zum Theil die Bestimmung der Gesetze
dieser Erwiirmung, respective Abkithlung, zum Theil die Entscheidung
dessen, ob der Unterschied zwischen echemischer Energie des Fle-
mentes und der Stromarbeit — die sogenannte sekundire Wirme-
nicht indentisch ist mit der heim Peltier’schen Versuch erzengten,
respective verbrauchten Wirme. Seine Versuche gaben nur qualitative
Resultate.

Die genauesten Versuche hat neuerer Zeit Jahn ausgefitlhrt.
Seine Methode unterscheidet sich nur  wenig von der Raoult’schen
und besteht in folgendem.

Ein kleines in einem Calorimeter versenktes galvanisches Ele-
ment warde ausserhalb des Calorimeters durch einen Leiter geschlos-
sen, in welchem ein nach absolutem Maasse graduirtes Galvanometer
eingeschaltet war, zur Messung der Stromintensitaet.

Von zwei, nahe den Polen gelegenen Punkten wurde ein zwei-
ter Stromkreis von so grossem Wiederstande hergestellt, dass beim
Schliessen desselben der Strom im ersten Kreise keine Aenderung
erfuhr. Aus dem Potentialunterschiede der Verzweigungspunkte und
dem Wiederstand wurde die Stromstiirke im ersten Kreise, und daraus
nach Joule’s Gesetz die durch den Strom erzengte Wiirme berechnet,
zu welcher die im Calorimeter gemessene freie Wiirme addirt wurde,
um die gesammte chemische Wiirme zu erhalten, welche dann anf 1
Aeqgivalent des’ an dem positiven Pole ausgeschiedenen Metalles
umgerechnet wurde. _

Die elektromotorische Kraft des Flementes wurde in der Weise
gemessen, dass nach Aufhebung des ersten Stromkreises die Strom-
stiirke im zweiten Kreise bei zwei verschiedenen Wiederstimden ge-
messen wurden, Darvaus ergab sich die Stromarbeit bei 00, und die
auf ein Atom des am positiven Pole ausgeschiedenen Metalles redu-
cirte Arbeit.

Den Temperatur-Coefficienten der Elemente hat Jahn theils
aus eigenen Versuchen, theils aus den Gockel'schen bestimmt, und
damit nach der Formel von Helmholtz die Secundirwiirme be-
rechnet und diese mit jener verglichen, die sich aus dem Unterschied
der chemischen Energie und der Stromarbeit ergab. Die Ueherein-
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stimmung dieser Werthe gilt als quantitativer Beweis des Helm-

holtz'schen Gesetzes.
1I.

Der Zweck meiner Untersuchungen  war bei einigen  galvani-
schen Combinationen  dureh  genaue  Bestimmung  der  chemischen
Wime und des Wirmeaequivalents der Stromarbeit den Unterschied
zwischen heiden quantitativ - festzustellen. Mit Riicksicht auf die
Wichtigkeit der vorliegenden Frage wnd des Umstandes, dass ich
die Stromarbeit anf eine andere Art, als Jahn es that, bestimmte,
erachte ich es als lohnend, den Gang meiner Untersuchungen, deren
Resultate und die Uebereinstimmung derselben mit den Jahn’schen
zu verifentlichen. Als ich dies thue, kann ich es nicht unterlassen,
dem Herrn Prof. Dr. Anton Abt, in dessen physikalischem Laborato-
rium ich diese Untersnchungen ausfithrte, fiir seine freundliche Un-
terstiitzung und Rathschlige meinen Dank auszudriicken.

Der Unterschied zwischen dieser und Jahn’s Methode besteht
davin, dass ich sowohl die im Elemente als die im Schliessungshogen
auftretende Wiirme im Calorimeter selbst bestimmte, letztere durch
ein Silber-Voltameter, welches sammt dem Elemente in dem Calo-
rimeter sich befand, withrend Jahn die im ausserhalb des Calorime-
ters  befindlichen Schliessungshogen auftretende Wirme auf galvano-
metrischem Wege nach Joule’s Gesetz bestimmte, welch letzteres Ver-
fahren, wie leicht einzusehen, mehreren Fehlerquellen ausgesetzt ist,
als die cinfache Gewichtsbesthmnung bei dem Silbervoltameter.

1. Die Bestimmung der chemischen Waerme aus dem am posi-
tiven Pole der Elemente ausgeschiedenen Metalle geschah in folgen-
der Weise. Es sei m die Quantitaet des am positiven Pole in ¢ Mi-
nuten ausgeschiedenen Metalles, @ die im Calorimeter auftretende
Wiirme uhrl o das chemische Aequivalent dieses Metalles, so ist
1

t
chende Wiirme ; die dem o entsprechende chemische Wirme W er-

L . : . Q ..
die in der Minute ausgeschiedene Menge und T die entspre-

gibt sich aus der Proportion
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In dieser Formel ist ¢ kekannt. ¢ wird direct am Calorimeter
beobachtet und i nach Beendigung des Versuchs mittels der Wage
bestimmt.

Zur Controlle kann man nach beendigtem Versuche die Gewichts-
aenderung der zum Element gehérigen Metalle bestimmen, diese mit
den bekannten Verbrennungswiirmen multipliziren und die anf 1
Atom des ausgeschiedenen Metalles entfallende chemische Wiirme be-
rechnen.

2. Die Stromarbeit wurde mittels eines Voltameters aus der in
derselben Zeit t ausgeschiedenen Menge des Silbers gemessen. Als
Grundlage dieser Bestimmung diente die durch den Strom von 1
Ampére in der Minute ausgeschiedene Silbermenge, nach Kohl-
rausch’s Bestimmung 67-09 Mgr. und das entsprechende Wiirme-
aequivalent von 1125-77 Calorien. Daraus ergibt sich, wenn dex
Strom der von mir untersuchten Elemente in ¢ Minuten ¢ Gramm Sil-
ber ausscheidet, fiir die entsprechende Stromarbeit L auf 2 Atom
Silber in Calorien ausgedriickt

L=2 .
t ?
oder wenn
1125°77
Gu = o o
6100 "
gesetat wird,
S L = a8

Die Secundir-Wiirme S ist dann

+S=W-—L.

1L

Um genaue Resultate zu erhalten, benithigte ich ein zweck-
miissiges Calorimeter, ein kleines Silber-Voltameter, migiichst che-
mischreine Substanzen und galvanische Elemente solcher Einvichtung,
dass dieselben im Calorimeter selbst nach Belieben geschlossen oder
gedffnet werden konnten.

Als Calorimeter beniitzte ich ein Bunsen’schen Eiscalorimeter
mit Capillarrohr, welches zur Vermeidung der Correctionen auf An-
rathen des Assistenten Dr. Peter Pfeiffer mit einem Quecksilbor-Ma-
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nometer (Fig. 1) verbunden war. Da niimlich im  ifiusseren Gefiisse
des Calorimeters das Wasser nur unter dem Druck der Atmosphiire
steht, zu welchem 1im Calorimeter noch der Diuck der Quecksilber-
siiule aa” sich gesellt, so muss die Schmelztemperatur im  Calorime-
ter geringer sein, als im fusseren Gefiisse. Aus dieser Ursache er-
hielten Than, so wie auch Schuller und Wartha bei ihren
Calorimetern ein stiindiges Schmelzen.

Zunr Compensirung des Diuckes der Quecksilbersiiule ae” wurde
am Fnde des Capillarrohrs  das  Quecksilber-Manometer mm’ in der
Weise angebracht, dass das Quecksilber in @’ und im Capillarrohr
¢ von dem im Manometer wn” belindlichen Quecksilber durch einen
Schwefelsiiuretropfen ¢ getrennt war, welcher zugleich als Index bei
der Ablesung des Quecksilberstandes im Capillarrohr diente. Dadurch
wurde ein gekritmmter Heber hergestellt, dessen einer Arm aa’, der
andere m ist, mittels dessen der Quecksilberdrnck von ae’” durch den
im Manometerarm m ausgeglichen werden konnte; auch konnte ich
nach Beditefniss durech Aenderung des Quecksilberniveaus einen Druck
oder ein Sangen auf das Kis im Calorimeter bewerkstelligen.

Durch diese Einvichtung war es miglich bei vollstiindiger Com-
pensation der Quecksilbersiinle ad” einen nnveriinderlichen Stand des
Index i zu erveichen, bei welchem weder ein Gefrieren noch ein
Schmelzen im Calorimeter stattfand. Wenn dieser Fall eintrit, sollte
das Quecksilberniveau in #' mit jenem im Calorimeter gleich hoch
stehen. Dies war aber nicht der Fall, da nach meinen Beobachtungen
zir Bewegung des Quecksilbers im Capillarrohr ein Quecksilberdruck
von 2 bis 3 Millimeter erforderlich war.

Auf die Reinheit des Wassers im Calorimeter und im insseren
Gefiiss musste die grosste Sorgfalt verwendet werden, da die gering-
ste Menge fremder Substazen einen bedeutenden Unterschied im Schmelz-
punkte verursachte.

Die Gleichheit der Niveauhihen im Calorimeter und in m’ bei
unveriinderlichem Stande des Index, in welchem Falle die Schmelz-
punkte im Calorimeter und im iusseren Gefisse ganz gleich sind, ist
fast nicht zu erreichen.

Die Hohe der Quecksilbersiule im Manometer wurde an einer
Millimeterskala abgelesen, dessen Nullpunkt mit dem Quecksilber-
nivean im Calovimeter auf gleicher Héhe stand; diese Hohen sind in
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der vierten Rubrik der folgenden Tabelle 1. eingetragen, u. z. mit -
Zeichen, wenn sie ueber, mit negativern, wenn sie unter dem Queck-
silbernivean im Calorimeter standen.

Die urspriingliche Lage des Index, welche withrend der Mes-
sung in Folge der Einsangung des Quecksilbers in das Calorimeter
sich aenderte, wurde mit Hilfe der Vorrichtung 060" in der Weise
wieder hergestellt, dass nach Oeffnung des Hahns o der in das Ge-
fiss b eintauchende Glasstab tiefer in das Quecksilber herabgedriickt
wurde, dadurch wurde die eingesaugte Quecksilbermenge ersetzt nnd
konnte der Index ¢ in eine beliebige Lage gebracht werden. Nach
Herstellung dieser Lage wurde der Glashahn 4" geschlossen.

Die als Maass der Einsangung dienende Veriinderung der Lage
des Index wurde an einer fein getheilten Millimeterskala aus Glas
mittels eines Meyerstein’schen Comparators aus einer Entfernung
von 15 Meter abgelesen.

In wie fern es durch diese Einrichtung gelang, die erwithnten
Correctionen zu eliminiren, ergibt sich aus folgender Tabelie, in wel-
cher ich einige meiner Beobachtungsdaten zusammengestellt habe.

Tabelle I

.“;.E | & d_ T_(‘!li;at:lf_ss-il- | Dauer der |Verschichung des Index
'§§ Tag der i E EJC: = | berhohe imi Beobach- I_ ___‘1‘_1\1‘1.. SIS

= 2| Beobachtung g £5 | Manometer| tung in |jm gan- | . :
28 NS in Mm | Minuten | .oy in 1 Minute

» |

1/ 1890. 5. Jan.| T00 | 41500 ‘ 120 | — 3-8 003166
2 & B 710 $ 760 90 | — 15| — 0-01666G
3, b, G-80 26G-0 480 ! 50| — 000627
4 , 1. 620 12-0 240 | — 08 | — 000335
5l , 7. , | 6304 60/ 180 |— 03— 000166
6 5 8 . | GOv|— 160 240 |4 10|+ 0-00414
M &« 9 4 630 — 50 360 |~ 05— 000158
8, 10. o | 90 00l 600 |4-05|- 000083
9 , 12. b6o 4 26| 1020 | — 05— 000049
10, , 14 | G40 | 22 720 |+ 04 | -} 000055
11}, 16.Febr., 700 | + 26 360 |4-0-2 | - 0-00055
120, 2. , | 384+ 26| 600 |- 03| 000050

In den beiden letzten Colonnen bedeutet -}~ ein Gefrieren, —
hingegen ein Schmelzen der Mischung.
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Aus der Tabelle ist zu entnehmen, dass der Zustand des Calo-
rimeterinhalts bei einem Druck von 2:6 Mm. eine so unbedeutende
Aenderung erleidet, dass dieselbe pro Minute kanm 00005 Mm be-
tritet, was bei dem verwendeten 'dpill:nl'l'n]li' einer Aenderung  von
0001 Mgr. Quecksilber entspricht. Dies gibt in Calorien umgerechnet
einen so geringen Werth, welcher bei den Beobachtungen ohne wei-
ters unberiicksichtigt bleiben kann. Doch muss hemerckt werden, dass
dieser Gleichgewichts-Zustand, wo weder Schmelzung noch Gefrieren
stattfindet, nur kurze Zeit anhielt, und zwischen -+ und — inner-
halb der Correctionsgriinzen sich aenderte.

Da die Abkiihlung im Calorimeter nur langsam stattfindet, fand
ich es zweckmiissig, nm den Moment, wo dieselbe beendigt ist, schiir-
fer heobachten zu kémnen, im Calorimeter ein geringes Gefrieren zu
erhalten, was anfinglich bei 22, dann bei 2:6 Mm Druck erreicht
wurde, Dureh die Wahl eines ziemlich weiten Manometerrohres wurde
der Vortheil erreicht, dass beim Einsaugen des Index durch die ganze
Liinge des Capillarrohres eine kaum merkbare Aenderung des Queck-
silberstandes im Manometer stattfand, so dass auch dieser Umstand
auf die Genauigkeit des Resultates einen sehr geringen Finfluss iibte.

Als Wirmeeinheit wurde die mittlere specifische  Wirme des
Wassers zwischen 0 und 1000 gewihlt und die Calibrivung der Capil-
lavrishre nach dieser Binheit zumihst aus der Bunsen’schen Formel
herechnet und dann Behufs Controllirung des evhaltenen Werthes auch
experimentell hestimmt.

Die durch Calibrirung erhaltenen Resultate sind in der folgen-
den Tabelle zusammengestellt.

Tabelle II
| TP Der Wiirme-
+= Liinge des (3ueuksﬂlmrfadens in Mm. | Gewicht dGSI mh it "mi_
& i 2 Quecksilher- sinaely Sh
Bl S | “pdens in sprechende
2 am geraden | Cam gchufrenml ) | L Liinge in
2 = Ende des Capil- | Ende des Capil- | Mittel | Gr. I\'I
| larrohrs. I R _I |£1l|i|1f: I R I m. |
1 1452 ‘ 14)0 14510 | 03127 217
2 122-1 12205 02631 1233
3 152:2 0 ‘ l p2:10 | 03277 7225
_ | | _
Mittel 1225
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Es entspricht also bei diesem Capillavrohr der Wiirmeemheit
eine Einsaugung von 7-225 Mm.

Die experimentelle Bestimmung  dieses Werthes habe ich in
folgender Weise hewerkstelligt.

Eine bestimme Menge luftfreies Wasser von bekannter Tempe-
vatur wurde in einem  kleinen Glasgefiiss ¢ eingeschlossen und aus
einem in Fig. 2 dargestelten Frwirmungs- und Fallapparat in  das
Calorimeter fallen gelassen.

Der Erwirmungsapparat bestand aus einem doppelwandigen
Glasgefiiss, welches aus zwel Glasrohren mit Hilfe von Korkpfropfen
zusammengestellt wurde; am oberen und unteren Ende desselben
waren Glasrihren angebracht zur Ein- und Ausstromung des Dampfes.
In das innere Gefiiss reichte eine aus Glasstiben hergestellte Zange
ba, welche das kleine Gefiss e mit Hilfe der Feder ¢ so lange fest
hielt, bis es durch Drehung des Hebelarms d frei wurde und in das
Calorimeter fiel. Ein durch den Pfropfen gehendes, nach Zehntel
Graden getheiltes Thermometer A, dessen Gefiiss knap an ¢ sich be-
fand, gestattete eine genaue Bestimmung der Temperatur.

Nach der Erwirmung wund dem Hinabfallen des Gefiisses e
wurde an der hinter dem Capillarrohr angebrachten Millimeterskala
die Grésse der Einsaugung beobachtet und daraus der Werth fiir
eine Wirmeeinheit berechnet. Um auch jene Einsangung, welche das
Gefiss e selbst verursachte, zu hestimmen und in Abrechnung brin-
gen zu kinnen, wurde ein Stick von demselben Glas, aus welchem
das Gefiss e angefertigt war, abgewogen, aus dem Erwiirmungsap-
parat in das Calorimeter fallen gelassen und die erfolgte Finsaugung
heobachtet. Aus dieser, aus der Temperatur, und aus den Gewichten
des Glasstiickes und des Gefiisses ¢ wurde die durch das Gefiss
verursachte Binsaugung ermittelt. Diese ergab sich auf 1009 reducirt
aus mehreren Versuchen in Mittel = 776 Mm.

Die in der letzten Rubrik der folgenden Tabelle angefithrten
Werthe geben die durch das Wasser verursachte Einsaugung fiir die
Wiirmeeinheit.
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Tabelle IIL

l | Grosse der Einsangung in Mm. | Einsaugnng
| Grad der T | mach .-\Imng_lfﬁl‘ die Wiir-
Frwiirmung | jm eanzen | auf ]UE:'"(" | des dem Glas meeinheit in
| | = reducirt |ci'.1|i.5|n'm-.h(_!n- Mm.
| :fll‘.ll Antheils ]
L| 9795 3729 ‘ 3307 | 8031 7321
2| 9810 3735 | 3807 | 3031 7321
3 976D 372:0 | 3809 3033 | 7324
| ' : ]
(iewicht des Wassers im Gefiisse | Mittel 7522
e: 041t Gr.

Dieser Mittelwerth ist etwas grisser, als der durch Calibrirung
erhaltene (7-225). Dies kommt daher, weil bei der Calibrivung das
withrend bei der calorimetrischen Messung

Capillarvohr trocken war,
das Rohr

von der als Index verwendeten Schwefelsiure etwas an
adhaerirte, wodurch der Quecksilberfaden etwas diinner und  linger
wurde. Bei meinen Berechnungen habe ich das Mittel — 7273 —
von diesen beiden Werthen zur Grundlage genommen.

Das Silbervoltameter bestand aus einem kleinen Silber-
gefiiss a (Fig. 3.) und einem spiralformigen Silberdraht b, welches
sammt dem galvanischen Elemente beguem in das Calorimeter ein-
oofithrt werden komnte. Das mit Silbernitrat gefiillte Gefiss wurde
mit dem negativen, und die in der Mitte des Gefiisses angebrachte
Spirale mit dem positiven Pole des Elementes verbunden.

Die Einrichtung des Elementes wurde in der Weise getroffen,
dass mann dasselbe innerhalb des Calorimeters leicht schliessen und
GHnen kinne, ohne genithigt zu sein, dasselbe aus dem Calorimeter
heraus zu nehmen. Zur Aufnahme der Fliissigkeiten des Elementes
und f (Fig. 3.), von welchen letzteres unten
mit Pergamentpapir geschlossen war: ¢ ist die positive, d die negative
Elektrode; beide standen, wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, mit
dem Voltameter in leitender Verbindung. Von den Glasstiben ¢ und
h trug das letztere das Glasgefiiss e mit der Fliissigkeit, in welche
die positive Elektrode ¢ eingetaucht werden konnte; wiihrend g die
iibrigen Theile des Elementes und das Voltameter trug. Durch Ver-
das Element nach Belieben geschlossen

dienten die Glasgefisse ¢

schichung des Stabes g konnte



