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Uber die Theorien

I. Einleitung.

I m trdgen Schneckengang schritt Theorie und Praxis auf dem
gl:,»Gebiete der elektrischen Erscheinungen vorwarts seit ihrer Ent-
deckung, die sich im Nebel der grauen Vorzeit verliert bis etwa ge-
gen das Ende des XVIII. Jahrhunderts. Man verstand ndmlich den
elektrischen Zustand nur durch Reibung, durch Berlhrung mit einem
elektrisirten Korper, oder endlich durch Influenz zu erregen. Und
es kann keinem Zweifel unterliegen, daB, wenn man nicht neue
Mittel zur Erzeugung der Elektricitdt gefunden hatte, die Kenntnis
derselben selbst bis auf unsere Zeit nicht viel weiter fortgeschritten
waére. Deshalb ist die von Galvani gemachte Entdeckung ?1791), de-
ren weitere Fortsetzung die von Volta konstruirte Sdule anzusehen
ist, ein Ereignis von unzweifelhaft epoqualer Bedeutung In unserer
Zeit werden fast ausschliesslich die Dynamo-Maschinen zur Erzeu-
gung der Elektricitat gebraucht. Wéhrend aber die Konstruction der-
selben keineswegs durch einen Zufall geschah, wie dies bei der
Entdeckung Galvani's der Fall war, und das Verstandnis derselben
von Anfang nicht die geringsten Schwierigkeiten bereitete, so ver-
hielt es sich ganz anders mit den galvanischen Elementen.

Von den nebligen und wunderlichen Phantasien Galvani’s bis auf
unsere heutigen Ansichten (ber das Wesen der galvanischen Ele-
mente ist ein ungeheurer Fortschritt! Es kann uns aber kein
Wunder nehmen, daB weder der machtige Geist Volta’s, noch die
Anstrengungen seiner vielen Nachfolger die Schwierigkeiten, die sich
fast auf jedem Schritte tlrmten, Gberwinden konnten. Denn, um die
Theorie der Elemente unterzubringen, mufite man zuerst das ganze
riesige Gebdude der Elektrochemie aufbauen. Dieses grofRartige Ge-
bdude steht nun heute doch schon fast ganz fertig, es bedurfte
aber mehr weniger eines Jahrhundertes zu seiner Errichtung.

Es wird vielleicht nicht GberfliiBig sein einen kurzen Uberblick
auf den Vorgang dieses Aufbau.s, auf die Entwicklung und Geschichte
dieser Lehre zu werfen, die flur sich selbst ein abgeschlossenes
Ganzes bildet, und die zugleich als einer der grofiten Triumphe und
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Errungenschaften des ixenschlichen (feistes dasteht, welche die
Menschheit im Laufe des letzten Jahrhundertes erlebt hatte.

Man hért manchmal die Ansicht, daR die Geschichte einer je-
den Wissenschaft zugleich die Geschichte von Irrungen und Fehlern
ist. Wenn die Wahrheit dieses Satzes in vielen Féllen an den Tag
kommt, so IaRt er sich vor allem in der Geschichte der Flektro-
chemie als wahr erweisen. Diametral entgegenlaufende Meinungen
und Ansichten, hinter denen oft der groBe Geist derjenigen "hervor-
leuchtete, die sie aufstellten und vertraten, herrschen immerfort seit
dem Entstehen dieser Lehre und noch heute kann man keineswegs
sagen, die Theorie der galvanischen Filemente sei schon vollen-
det, da ja noch heute in ihr oft ernste Zweifel auftauchen und Man-
gel fuhlbar sind.

Es war ein seltsamer Zufall, dall die erste beobachtete Er-
scheinung des Galvanismus ein so verwickelter und komplicierter
Fall war, daB er von selbst schon ein fruchtbares Feld fir die mannig-
faltigsten Vermutungen und Ansichten darbot. So ward jener von
Galvani's Frau beobachtete Frosch, welcher in Zuckungen geriet, so
oft er mit Metalidraten in Bertihrung kam, Ursache nebliger und
verworrener Erklarungen physiologischen Ursprungs und kihner Aus-
flige in das Gebiet phantastischer Hypothesen (ber das Wesen
?Ietd Naturkrdfte und den Sitz der Lebensgeister oder des Lebens-

uidums.

Jene Phantasien Galvani's verbreiteten sich bald tber ganz Ita-
lien, Frankreich, Deutschland und England und erregten (berall
auller der Bewunderung auch ein ungeheueres Interesse. Galvani’s
Versuch wurde fast ohne Verdnderungen immer wieder und wieder
gemacht, da man auf diesem Wege die rétselhafte &therische Le-
benssubstanz zu entdecken hoffte, welche jedes lebende Wesen be-
sitzen sollte. Dies mag uns desto weniger wundern, da ja damals
auch auf anderen Gebieten eine Zeit groBer Umwalzungen und
Verwirrungen war. die Zeit vom Kémpfen und politischen Revolu
tionen. und dadurch waren auch die etwas Ungewdhnliches erwarten-
den Geister vortrefflich fur die Aufnahme d&hnlicher Phantasien
geeignet.

Zum Gliick fur die Wissenschaft trat in diesen Zeiten der Ver-
wirrung der klare und strenge Forschergeist Alexander Volta’s Pro-
fessors zu Pavia, der allen Untersuchungen neue Richtung und
neuen Charakter gab, und die irrigen physiologischen Phantasien
verlassend, die Entdeckung Galvani’s auf das Gebiet der physikali-
schen Forschungen brachte.

Volta war der erste Forscher, der darauf sein Augenmerk rich-
tete, dal es unumgénglich nétig sei, einen Leiter zu gebrauchen,
der aus zwei verschiedenen Metallen zusammengesetzt ist, wenn man
eine sichtbare Zuckung der F'roschschenkel erziehen will. Er folgerte
daraus — wie die spateren Forschungen zeigten, gar zu vorzeitig —
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dal der Grund der hier liervortretenden elektrischen Erscheinungen
weder in den Nerven noch in den Muskeln des Frosches liege (wie
es Galvani haben wollte) sondern, daR die unmittelbare Ursache der Eie-
ktricitdt eben dieser Kontakt zweier verschiedener Metalle ist. Auf
diese Weise wurde Volta der Begrinder der Kontakt-Theorie, wel-
che lange Zeit in der Physik als unbedingt wahr und richtig ange-
sehen wurde und vor den sogenannten chemischen Theorien den
ersten Rang einnahm, bis endlich die genaue Erforschung der che-
mischen Vorgénge die spéteren Forscher zur Aufstellung einer neuen
Theorie fihrte.

Die ersten Pioniere der chemischen Theorien waren: der Ita-
liecner G Fibbroni und der Deutsche J. Ritter. Fs kann uns gar
nicht wundern, dall es nicht die ersten zwei Entdecker Gralvani und
Volta waren. Galvani war ein Anatom, der sich nie mit Chemie be-
falt hatte. Volta wieder war ein Physiker, der sich zwar auch mit
chemischen Untersuchungen befaflte, sie aber entweder absichtlich
auf den zweiten Plan schob, oder sich ihnen gegenuber nicht mit der-
selben Geistesschérfe wappnete, wie beim Untersuchen physikalischer
Erscheinungen Zwar durfte Volta vor der Konstruirung seiner Séule
die chemischen und elektrolytischen Erscheinungen gar nicht be-
merkt haben; es ist dies leicht zu verstehen, da er nie mit einer
groleren elektromotorischen Kraft zu tun hatte, als mit der von
1 Volt (um den heutigen technischen Ausdruck daflir zu gebrauchen),
und bekanntlich betragt die Polarisation, die bei der Elektrolyse
uberwunden werden muB, bedeutend mehr.

Zu dieser Zeit nun entsteht Volta’s Kontakttheorie. Raid her-
nach konstruirte er die erste elektrische Sdule, mittels welcher er
eine sehr grolRe Anzahl von Versuchen anstellte so, da es unglaub-
lich wére, dal er auch jetzt die chemischen Erscheinungen nicht
bemerkt hatte. Denn in den Briefen Volta’s lesen wir z. B. die Be-
schreibung eines solchen Versuches, wo in ein Gefd? mit Wasser
die beiden Pole der Sdule eingetaucht wurden, also notwendiger-
weise eine Elektrolyse und Ausscheidung der Gasse stattfmden
muRten. Und merkwiirdig ist es dal dieser Volta, welcher mit sol-
cher Genauigkeit forscht und alle seine Versuche beschreibt, von
der Elektrolyse nirgends Erwahnung tut. Wir missen eher schon an-
nehmen, daR er dies absichtlich getan habe. Die Kontakttheorie
wurde némlich vorher aufgestellt und hierin konnten die chemischen
Theorien keinen Platz mehr finden. Es scheint, dal die Folgen die-
ser fatalen Uberhastung Volta’s in der Austeilung seiner Theorie ein
gafizes Jahrhundert hindurch fortwirkten, ja sich noch heutzutage,
obwohl natirlich in anderer, modificierter Form fiihlbar machen.

Es ist hervorzuheben, dafl Volta der Meinung war, durch Kon-
struirung seiner Saule ein wirkliches perpetuum mobile gefunden zu
haben. Die Tatsache, daR seine S&ule mit der Zeit schwacher wirkt,
bis sie zuletzt ganzlich zu wirken aufhort, erklérte sich Volta aus-
schliellich auf diese Weise, da langsam und stufenweise die mit
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Schwefelsdure getrdnkten Tuchlappen austrocknen und nahm anr
daR sein Apparat stets wirken mochte, wenn man diesem Ubel ab-
helfen koénnte. Und es ist wiederum unmdglich anzunehmen, dal ein
so scharfer Beobachter, wie es Volta war, die Oxydation der Platten
seiner Séle nicht bemerkte. Aber zum zweitenmale rettet ihn sein
bescheidenes Stillschweigen vor der harten Notwendigkeit, dem
schwierigen Réatsel né&her zu treten, dem beizukommen, nicht in
seiner Macht stand.

Trotzdem muR zugegeben werden, daR Volta’s Verdienste sehr
gro waren und mit Bewunderung muR einen jeden das Ziel-
bewustsein erfiillen, mit welchem alle seinen Forschungen durchge-
fuhrt waren. Fs genlgt zu erwohnen. dal Volta der erste war,
welcher zur Ansicht kam. dalR seine Séaule die Summe der elektri-
schen Spannungen gibt, welche alle einzelnen Elemente zusammen
enthalten wie nicht minder, dal die Umkehrung eines oder mehrerer
Elemente in demselben MaRe die elektromotorische Kraft der Saule
schwdécht, oder mit anderen Worten, dal man elektrische Spannun-
gen so, wie algebraische positive und negative Grolen behandeln
soll. Und es stak doch damals die Technik der Konstruktion von
MeRinstrumenten noch in den Kinderschuhen und Volta richtete sich
bei seinen Untersuchungen einzig und allein nach der starke der
physiologischen Erschitterungen, welche er bei der Beruhrung bei-
der Pole seiner Sdule empfand.

Ferner gab sich Volta bereits dariiber Rechenschaft, welchen
EinfluR die Konzentration und die Temperatur auf das Eeitungs-
vermdgen der Elektrolyte ausiibt, ordnete die Beiter in die sige-
nannte .\olta’s elektrische Spannungsreihe“; er wies auch schon
nach, dal in einer geschlossenen Reihe das Vorhandensein einer
beliebigen Anzahl von Metallen zwischen zwei an den Enden ange-
brachten Metallen keinen EinfluR auf die Potentialdifferenz habe,
welche eben bei der Beriihrung zweier letzten Metallen miteinander
entsteht. Endlich hatte Volta sogar eine Art von Ahnung des Ohm -
schen Gesetzes.

Ich habe bereits erwéhnt daB sich die Kunde uber die Entde-
ckungen von Volta Uberaus schnell Uber die ganze Welt verbreitete.
Und wenn die ersten Entdeckungen ungeheures Interesse erweckten,
so rief die Konstruktion der Voltaischen Sdule einen wahren Entu-
siasmus hervor. Nicht ohne reges Interesse lesen wir die Geschichte
jener .,Galvanischen Phantasien”, die sich damals Gber die Welt er-
gossen. Denn die Wissenschaft hatte ja in dieser Angelegenheit bis
nunzu nicht das letzte Wort ausgesprochen! Und wenn auch jene
vielen phantastischen Geb&ude allzu entusiastischer Forscher bald
in Trimmer zerfielen, so sind sie dennoch nicht ohne Bedeutung,
weil die Trimmer andere warnten, nach welcher Seite hin man die
physikalischen Forschungen nicht lenken durfte.

Von jenen ,,Galvanischen Phantasien® erwéhne ich hier einige
am meisten charakteristische des Beispieles wegen.
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So fand der Arzt und Professor Treviranus aus Bremen so
manchen Bundesgenossen und Nachfolger, der gleich ihm vom Gal-
vanismus des Weltalls phantasierte, In einem Briefe des erwahnten
Professors an Gilbert, den Herausgeber physikalischer Annalen lesen
wir: "Sollte zwischen der Erde und dem "Monde nicht ein,bestandi-
ger galvanischer Prozess stattfinden, der durch den Einflul der
Sonne modificirt wird, und sollte dieser nicht den Grund aller me-
teorologischen Verdnderungen enthalten? Vielleicht sind die beiden
Pole der Erde das, was die dusserste Zink- und Silberplatte bei der
Volta’schen Saule sind; der Mond setzt die beiden aussersten Ketten-
glieder mit einander in Verbindung und die Sonne bringt durch ihre
Einwirkung auf diese Kette die nétigen Abwechslungen in derselben

ervor®.

Ferner hat gleich in den ersten Anfangen der Lehre Uber den
Galvanismus ein gewisser Brugnatelli den Begriff der elektrischen
Saure (nicht Fluidums) eingeftihrt. Es sollte dies eine Sdure von
merkwirdigen Eigenschaften sein. "Die elektrische Saure ist eine
Flussigkeit, welche an unendlicher Feinheit dem Warmestoffe und
dem Lichtstoffe gleichkommt. Sie ist expansiv, hat einen eigentiim-
lichen unangenenmen Geruch, der sich dem des Phosphors né&hert
und einen sauren, stechenden Geschmack; sie reizt und entziindet die
Haut: die Entziindung kann sehr leicht durch Anwendung einer ver-
dunnten Auflésung von Ammoniak gehoben werden... Sie rotet die
blaue Lackmustinktur... ist in Wasser l6sslich...” u. s. w.

Endlich machte einen nicht geringen L&rm in dieser Zeit der
Gebrauch des elektrischen Stromes in der Medicin. Die wichtigsten
waren Versuche der Heilung von Taubstummen, und der Apotheker
Sprenger erwarb sich damit sogar einen solchen Ruf, daf von allen
Seiten her Taubstumme und Taube zu ihm zasammenstromten. um
sich heilen zu lassen. Erstere wurden nach den Angaben Sprengers
fast alle geheilt, die Heilung letzterer gelang nur in manchen weni-
gen Fallen. Die Behandlung wurde so vorgenommen, daf man dem
betreffenden Kranken die Pole der Batterie zu beiden Ohren zu-
Ie%te. Die Wirkung sollte sofort eintreten, so dal wir in den Be-
schreibungen Sprengers von vielen Freudestranen der Kranken und
ihrer Eltern lesen konnen.

Aber abgesehen von diesen Phantasien, von denen zwar eine
grofle Menge auftauchte, die aber immer nur sporadisch und epi-
sodisch zutage traten, mussen wir bemerken, daf gleich seit der
ersten Bildung von Elementen dieser oder jener Art paralell
zwei von Grund aus verschiedene Theorien sich entwickeln: die
Kontakt und chemische Theorie. Nur von Zeit zu Zeit gewinnt die
eine Theorie Oberhand Uber die andere, und zwar diese, welche
sich bedeutendere Représentanten erwarb.

Der hundertjgdhrige Kampf beider Theorien der Voltaischen
Saule begann, bevor noch die gelehrte Welt Uberhaupt wvon der
Konstruktion einer solchen Sdule genaue Kunde erhielt. Die Vertei-
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diger der einen und der anderen Theorie merkten anfangs kaum,
dal3 sie zwei gerade entgegengesetzte Meinungen verteidigen. Erst
seit der Zeit, wo Yolta seine Meinungen in endgiltiger Form aus-
sprach, erst da teilten sich die Reihen der Physiker in zwei feind-
lich einander gegeniberstehende Lager. Und obwohl der Kampf un-
erbittlich war, so dauerte er dennoch ein ganzes Jahrhundert hin-
durch. Und heute kann uns dies gar nicht wundern, da damals nie-
mand die Kontakttheorie génzlich zu vernichten im Stande war,
und mit den damaligen chemischen Theorien sich nicht alle begni-
gen wollten. So lange ndmlich konnte man von keiner richtigen che-
mischen Theorie sprechen, solange die Chemie selbst nicht die ent-
sprechenden Handhaben darbieten konnte. Erst in den letzten Jahren
gelang es, diese Lucke fast ganz auszufillen. Deshalb entwickelt sich
jetzt die chemische Theorie der galvanischen Elemente immer mehr
und erwirbt sich immer neue Anhdanger so, daR man kihn behaup-
ten kann, daR schon in der nachsten Zukunft klare und verstand-
liche Resultate der chemischen Theorie die letzten Nebel der Kon-
takt(tjheorie von Volta (einem- trotzdem genialen Mann), zerstreuen
werden.

Seit jener Zeit bis auf unsere Zeit fligten fast alle berihmte-
sten Physiker Jahr fiir Jahr neue Ziegeln zum Raue der Theorie der
galvanischen Elemente hinzu. In geschlossenen Reihen ziehen in der
Geschichte der Elektrochemie Méanner von hohem Ansehen und all-
seitiger Anerkennung voriber, Ménner wie: Faraday, Daniell, Joule,
Clausius. Kohlrausch, William Thomson, Helmholtz, Ostwald, Yan’t
Hoff, Nernst, Arrhenius und viele, viele andere. Aber um die Ver®
dienste dieser Manner gebiirend zu verstehen, mul man zuerst die
Theorie der Elemente selbst betrachten. Ich will vom Standpunkte
der heutigen Wissenschaft die Theorie der galvanischen Elemente so
vorstellen, wie sie heute besteht; die Details der chronologischen
Entwickelung (bergehe ich, weil sie mich zu weit vom Thema ab-
fihren und auch leicht unnétigen Ballast bilden méchten.



Il. Berechnung der elektromotorischen Kraft des Elemente«.

Ein Apparat, der von selbst die chemische Energie in elektri-
sche verwandelt, heilt ein elektrisches Element. In allen Theo-
rien der elektrischen Elemente handelt es sich — mdchte ich
sagen - um den Mechanismus eines solchen Apparates, d. i. darum,
sich klar zu werden, auf welche Weise wir von anderen For-
men der Energie die elektrische erhalten. Man fordert von einer
solchen Theorie (wie 0Uberhaupt wvon einer jeden anderen), daR
sie einfach sei, dal® sie also auf keine unnatirliche und komplicierte
Weise die Tatsachen der Beweisfiihrung anpasse, so wie auch, daf3
die theoretischen Resultate der betreffenden Theorie, so z. B. die
mathematischen Berechnungen gewisser GroRen mdoglichst gut mit
den experimentellen Forschungen (bereinstimmen, d. h. da die
gegebene Theorie im Vorherein Tatsachen voraussehe, die sich spa-
ter beobachten lassen und deren GroBe man wird messen konnen.
Die (ber das Wesen und den Wert des Elementes entscheidende
GroRe ist vor allemseine elektromotorische Kraft. Deshalb  muB
eben diese Grolle in jeder Theorie der elektrischen Elemente die
erste Rolle spielen, und eine solche Theorie, welche das Zustande-
kommen der elektromotorischen Kraft in dem elektrischen Elemente
zu erklaren und deren GroRe zu berechnen im Stande ist, kann als
richtig und wenigstens hdéchst wahrscheinlich angesehen werden

Die grofiten Verdienste auf diesem Gebiete erwarben sich
Helmholtz und Nernst Helmholtz kam auf dem Wege thermodyna-
mischer Erwégungen zu dem Zusammenhénge der maximalen War-
memenge, die ein Element_erzeugen kann, mit der elektromotorischen
Kraft desselben und der Anderung dieser Kraft mit der Anderung
der Temperatur des Elementes; auf demselben Wege war auch
Helmholtz im Stande die elektromotorische Kraft fiir manche Ele-
mente zu berechnen.

Nernst wieder beschéftigte sich mit demselben Problem auf
mehr kinetische Weise, und zwar beschaftigte er sich vor allem
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mit den sogenannten Konzentrationselementen Der Gesetze des osmo-
tischen Druckes sich bedienend, hatte Nernst die elektromotorische
Kraft berechnet welche bei einem gewissen Jonentransporte zum
Vorschein kommen muB. Diese Metode hat bedeutende Vorteile vor
der Helmhotz'schen, vor allem deshalb, weil wir uns Gberhaupt in
der Physik complicierte Erscheinungen sehr gerne derart deuten,
dalR wir sie auf Bewegungserscheinungen zuriickfiihren da wir dann
in der Regel ein sehr auschauliches Bild dieser Erscheinungen be-
kommen. und zweitens deshalb, weil die Nernst’sche Metode uns ge-
stattet, die elektromolorische Kraft auf einer %;ewissen, specielen
Stelle zu berechnen, z. B an der Beruhrungsstelle zweier Flissig-
keiten miteinander, wéhrend alle anderen Metoden nur die ganze
elektromotorische Kraft des Elementes berechnen ermdglichen.

Ich beschéftige mich zwar an dieser Stelle nicht mit der Be-
schreibung einzelner Elemente ebensowenig, wie ich hier die Frage
ihrer Einteilung entscheiden mochte, jedoch, um in der Folge einige
Schwierigkeiten zu vermeiden, beruhre ich diese Sache mit einigen
Worten Bekanntlich kann man Elemente entweder aus Kombinatio-
nen aus Leitern erster und zweiter Klasse, oder auch nur aus lauter
Elektrolyten bilden Es missen zwar im letzteren Falle ebenfalls auch
Metalle benttzt werden, aber die Sache wird so eingerichtet, daR
die Wirkung der Metalle sich paarweise aufliebt. Die letzteren Ele-
mente haben zwar in der Praxis gar keine Bedeutung, dafir aber
in der Theorie eine sehr groRe, denn eben fiir diese Elemente hat
Nernst zum ersten male das Zustandekommen der elektromotori
sehen Kraft auf eine mechanische Weise erkléart.

Auflerdem kann man Elemente einleiten in umkehrbare und
nicht umkehrbare. Der Représentant der ersteren mag das bekannte
Element von Daniell sein:

Zn Zn S04 -j- ag Cu S04 - aq jCu
der Représentant letzterer aber das Element von Volta:

Zn \ Pl, S04 : Cu

Denken wir nun, da wir im Daniell'schen Elemente die Pole
mittels eines entsprechenden Widerstandes verbinden, so dafl das
Element nur einen schwachen Strom erzeugt. Dann I6st sich Zn auf,
indem es immer mehr Zn S04 mit sich sattigt; umgekehrt verdiinnt
sich die Losung Cu S04 fortwahrend, indem sich gleichzeitig Kupfer
auf der kupfernen Elektrode ausscheidet Schalten wir jetzt in diese
geschlossene Reihe irgend eine andere elektromotorische Kraft ein,
WEIche der Kraft des Daniell’schen Elementes gleicht, aber entgegen-
gesetzt ist. dann werden sich beide Kréfte aufheben und es gibt
keinen Strom mehr Vergroflern wir jetzt etwas unsere neue Kraft,
so wurd der Strom in umgekehrter Richtung als vorher flieBen und
es kann nach Verlauf einer entsprechenden Zeit der friihere Zustand,
von welchem wir urspriinglich ausgegangen waren, vollstandig wie-
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dererzielt werden, denn jetzt geht Cu in die Ldsung, und Zn schei-
det sich aus. Deshalb eben nennen wir das Daniell’sche Element
umkehrbar.

Vollig anders aber verhdlt sich die Sache mit dem Volta'schen
Element. Wenn der Strom durchflieBt, so geht Zn in die Ldsung
Uber, und der Wasserstoff, entweicht bei der. Kupferelektrode. Der
entgegengesetzte Strom wird keineswegs den Anfangszustand her-
steilen, denn dann I6st sich Cu in de! Schwefelsdure auf und der
Wasserstoff entweicht bei der Zinkelektrode. Elemente dieser Art
nennen wir nicht umkehrbar. Die umkehrbaren Elemente sind in
den theoretischen Untersuchungen von besonderer Wichtigkeit, denn
bei ihnen kann man sich der bekannten Art von thermodynamischer
hJ_ntersuchungen durch Einfihrung umkehrbarer Kreisprozesse be-
ienen.

Noch eine Bemerkung zur Erinnerung! Bekanntlich muf} man
zur Uberfuhrung einer gewissen Elektricitatsmenge z B. von q Cou-
lomb von einer Stelle des niedrigeren Potentials VO zu einer Stelle
hoheren Potentials V! eine Arbeit leisten von:

g (Vj =0 Voltcoulomb — 02397 (V!I—V0) cal.

Daher wird bei der Ausscheidung von einem Elektrolyten eines
Gramm-Aquivalentes irgend eines Metalles, wozu man 96540 Coulomb
braucht, die Arbeit von:

0289.96540° (V! - VO) cal = 23073 C~-V") cal.
verbraucht.

Nach dieser Bemerkung kann man zu der in der Theorie der
Elemente sogenannten W Thomson'schen Regel (bergehen. Nehmen
wir an, daR das Daniell'sche Element uns solange einen Strom lie-
fert, bis 96540 Coulomb, durchllossen sind. Diesen Vorgang begleitet
naturlich die Aflésung eines Gramm-Aquivalentes von Zink (327" g.)
und das Ansetzen von einem Gramm Aquivalent Kupfers (318 g.),
wobei eine Warmemenge entsteht, die man kalorimetrisch messen
kann. Diese Warmemenge betragt 25065 cal. Wiirde nun das Element
eine Vorrichtung sein, die diese ganze Warmemenge in elektrische
Energie verwandeln konnte, oder umgekehrt, so wurde dieses Ele-
ment 96540 Coulomb Elektricitdt von einer Stelle des Potentials VO
ZH der Stelle des Potentials V! uUberfiihren so, dal es der Glei-
chung

23073 (V!—V0) = 25065

Genlige leisten mifite. Mit anderen Worten, es wiirde die elektromoto-
rische Kraft des Elementes betragen:

%1 - Yo ggggg Volt = 1-086 Volt.



Die experimentellen Messungen haben eine sehr schdne Uber-
einstimmung mit obiger Berechnung gezeigt denn die elektromoto-
rische Kraft des Daniell’schen Elementes betrdgt 110™ Volt. Es wur
den ahnliche Proben mit anderen Elementen dieser Art angestellt
und man bekam im allgemeinen befriedigende Resultate, wie dies
aus folgender Tabelle von J. Thomsen ersichtlich ist.

Warmeeiit- Elgktromotorische Kraft

Element wickelung
ill oal.
berechnet !beobachtet

Zn H2 S04+ 100aq | Cu S04 Cu 25065 1-00 P00
Zn H2S04 Cd S04 | Cd 8295 0-33 0-33
Zn HC Ag d | Ag 27040 1-08 1706
Cu h2so4 hno3|C 22995 0'92 0-88
Cu H2SO04!HNOa-f-7aq C 16340 065 073

Diese verhdltnismaRig befriedigende Ubereinstimmung der The-
orie. mit den Versuchen bewirkten, dafll lange Zeit die Regel flr
richtig und wahr anerkannt und verteidigt wurde, insbesondere we-,
gen der Einfachheit, die sie kennzeichnete Wir sehen ndmlich, daR
wir ganz einfach die elektromotorische Kraft des Elementes be-
kommen, wenn wir die Warmemenge, die das Element gibt beim
DurchflieRen des vom Elektrolyten 1 Gramm-Aquivalent Metalls aus-
scheideden Stromes durch die Zahl 23078 dividieren. Bezeichnen wir
also die elektromotorische Kraft des Elementes mit E und mit W
die Warmemenge die bei der gegebenen chemischen Reaktion ent-
steht, dann ist:

\W
K *23073 e ]

Aber nach einer gewissen Zeit (berzeugte man sich, dafl die
Thomson'sche Regel der Wirklichkeit gar nicht entspricht, d. h. dafl3
wir gar kein Recht haben zu behaupten, dafl in den galvanischen
Elementen die chemische Energie sich vollkommen in elektrische
verwandelt. Hs ist dies zwar ein Satz, der seinen beildufigen Wert
zur Orientirung in Bezug auf die elektromotorische Kraft irgend
eines Elementes haben kann, der aber weder auf Genauigkeit noch
auf theoretische Begrindung irgend einen Anspruch machen kann

Dies war der eine Grund, weshalb man die Thomson'sche Re-
gel der Kritik unterwerfen muf3te; es war aber noch ein anderer



da. Diese Regel sagt namlich gar nichts davon, gb und wie sich die
elektromotorische Kraft des Elementes mit der Anderung der Tem-
peratur andert, und man Uberzeugte sich aufunzweideutige Art, c’m
eine solche Verdnderung wirklich stattfindet. Die elektromotorische
Kraft der Elemente andert sich Gberhaupt mit der Temperatur
und zwar wird sie mit dem Wachsen der Temperatur bei den einen
grolRer, bei anderen wieder kleiner. Wovon hédngt das aber ab?

Da die Thomson'sche Regel die elektromotorische Kraft eines
Elementes von der Wé&rmeenergie, welche es leistet, ableitet, so
muBte man sich bei der Forschung (ber die Richtigkeit dieser Re-
gel vor allem mit genauen Warmemessungen der Elemente belassen.
Solche Messungen lassen sich auf zweifache Art durchfiihren. Er-
stens.. indem wir das ganze Element in das Kalorimeter hineinbrin-
gen, den Strom mit einem Draht von einem kleinen Widerstande
schlieRen und die erzeugte Warmemenge nach dem Durchgénge
einer gewissen Elektricitditsmenee messen (was fir eine Elektricitéts-
menge das ist. konnen wir erfahren, indem mir z. B. die Masse des
ausgesetzten Kupfers messen. In diesem Falle haben wir zwar die
Warmemenge gemessen, aber wir haben durchaus kein Recht zu be-
haupten, dall diese ganze Warmemenge aus der elektrischen Energie
des Elementes entstanden ist, weil sie auch unmittelbar aus der
chemischen Energie, infolge der chemischen Reaktionen im Elemente
selbst entstehen konnte.

Wir koénnen aber auch anders verfahren. Wir konnen das
Element mit irgend einem bedeutenden Widerstande schliefen
und den Widerstand selbst in das Kalorimeter bringen. Dann wird
auf Grund des efoule’sehen Gesetzes fast die ganze elektrische Ener-
gie, die unseren eingeschalteten Widerstand erwarmt, in Warme
ubergehen, weil der Rest der Warme, der den zuriickgebliebenen
Schliefungsbogen mitsamt dem Elemente erwédrmt, durch Wahl eines
entsprechend groen Widerstandes verschwindend klein gemacht
werden kann Auf solche Weise messen wir im Kalorimeter die
Wérme, welche ausschlieBlich aus der elektrischen Energie stammt.
Benennen wir diese Wérme die elektrische Warme.

Gleichzeitig kdnnen wir durch das Abwégen des ausgeschiede-
nen Metalls auf Grund der thermochemischen Daten diejenige War-
memenge berechnen, welche sich bei der gegebenen chemischen
Reaktion entwickeln sollte. Diese Wé&rmemenge wiederum benennen
wir chemische Warme. Wenn also die Thomson’sche Regel wahr sein
soll, so soll notwendigerweise chemische Warme der elektrischen
gleich sein. Wie weit diese Regel von der Wahrheit abweicht,
zeigt folgende Tabelle :



Elektrische Chemische
Element

Wiarme Warme*)

Zn Zn S04 Cu S04 Cu 25065 25065
Cd Cd S04 Cu S04 Cu 16770 16794
Zn Zn CE Cuei, Cu 24212 25069
Cd
Cd

Zn Zn S04 | Cd S04 7695 8271
Mg My S04 Cd so4 | 20603 45868
Fe Fe fel4 H2 so41Cu S04 Cu 14688 3609
Cd Cd S04 Fe S04 Fe 1526  — 1805
Ag Ag NOs Pt Cl4 | Pt 1809  — 7670

Wir sehen also sehr deutlich, dal sich die ohemisrhe Wérme
von der elektrischen sehr stark unterscheiden kann. Wie reimt sich
nun diese Tatsache mit dem Gesetz der Erhaltung der Energie
zusammen? Es gibt nur eine Madglichkeit: Wenn die elektri-
sche Energie Kkleiner ist, als die chemische, so muR die zuriickge-
bliebene chemische Energie sich in Warme verwandeln, welche das
Element selbst erwdrmt, wenn aber umgekehrt die elektrische Ener-
gie groBRer ist, als die chemische, so konnte dies nur auf diese
Weise geschehen, dal das Element von auflen Warme schopfte,
oder was auf eins herauskommt, sich selbst abkihlte.

Diese im Elemente verschwindende oder entstehende Warme
nennt man sekunddare Wé&rme, und man kann dieselbe ganz einfach
auf die Weise messen, dal man das Element in ein besonderes
Kalorimeter stellt. Selbstverstandlich is es, daR man bei der Be-
rechnung der elektromotorischen Kraft eines Elementes nur die ele-
ktrische Warme beachten soll, nicht aber die ganze chemische
Warme, da ja die sekunddre Warme keinen EinfluR auf die elektro-
motorische Kraft haben kann.

Zur Erklarung werde ich hier ein Beispiel anfiihren. Es fand
Favre fur das Element Zn |H2S04 + aq| Pt die chemische Wéarme:
19884. die elektrische Warme: 15172, und die sekundare Wéarme
= 4662 (natlrlich Kalorien). Wenn wir also die elektromotorische

*) Diese Warme ensteht beim Durchgang vom 96540 Coulomb durch das
Element.
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Kraft fir dieses Element nach der Formel 1) berechnen wollten, so wiir-
;3?8% \Volt 0864 Volt. Die elektromotorische
Kraft des Elementes betrdgt aber wirklich nur 0658 Volt d. h sie

ist gleich ungefahr 15172 Also sind in diesem Kalle infolge der

den wir finden E

sekundar« n Warme mehr als 20% der elektromotorischen Kraft nicht
zustande gekommen.

Dies alles beweist, daR die Thomson’sche Regel unbedingt
einer Korrektur bedurfte. Es nahm sie Helmholtz im Jahre 1882 vor.

Wahrend bekanntlich der erste Hauptsatz der Thermodynamik
das Gesetz der Erhaltung der Energie aufstellt, so entscheidet der
zweite die Frage, ob und unter welchen Umstdnden die Energie von
einer Form in eine andere Ubergehen kann, und er entscheidet auf
diese Weise, dall die Mdoglichkeit der Umwandlung der Warme in
&ulere Arbeit bedeutend beschrankt ist. Denn bei einem jeden Kreis-
prozesse (d. h. bei dem Prozesse, nach dessen Beendigung alle Stoffe,
die in ihm Anteil nehmen, in den friheren Zustand zuriickkehren)
kann aus der Wérme Arbeit entstehen nur in diesem Falle, wenn
eine gewisse Wéarmemenge z. R. W von der hdheren Temperatur
T 4- dT (vom absoluten Nullpunkt gerechnet) auf eine niedrigere
Temperatur T sinkt. Dabei betrdgt die maximale Arbeit, welche man
erzielen kann:

Mit anderen Worten zwischen der Warme und anderen Formen
der Energie besteht dieser Grundunterschied, daR wahrend bei an-
deren Formen der Energie die Transformation (wenigstens in der
Theorie) in der einen oder anderen Richtung ohne Anwendung irgend
einer Arbeit mdglich ist, so ist bei der Warmeenergie zur Umwand-
lung der Warme von niedriger Temperatur auf Warme von hoherer
Temperatur eine gewisse aullere Arbeitsmenge ndtig.

Dies wandte Helmholtz auf die elektrischen Elemente an Wenn
also ein umkehrbares Element von der elektromotorischen Kraft E
bei der Temperatur T den Strom solange erzeugt, bis die Elektrici-
tatsmenge £ 96540 Coulomb durchflossen ist, so wird uns die-
ses Element £ E elektrischer Energie liefern. Gleichzeitig berechnen
wir die chemische Warme, welche W betrdgt Nach dem Grundsétze
g)erEU\r}&erstdrbarkeit der Energie betragt also die sekunddre Warme:

Jetzt erh6hen wir die Temperatur auf if dT und lassen
durch unser Element, das jedoch die elektromotorische Kraft bei ver-
anderter Temperatur auf E j- dE verandert hat, dieselbe Ladung
f) durchgehen, aber in verkehrter Richtung. Dazu braucht man



e (E + dE), Arbeit Ein Teil dieser Arbeit geht wieder in chemi-
sche Energie uber, (welche mit Vernachl&Rigung eines verschwindend
kleinen Fehlers wieder W betriigt) und der Rest,d i. f(E - dE) —W
erscheint als sekunddre Warme im Elemente. Endlich kihlen
wir das Element bis zur urspringlichen Temperatur T ab und
kehren auf diese Weise zum Anfangszustande zuruck.

So haben wir augenscheinlich einen KreisprozeR vollbracht.
Wahrend des ersten Teiles dieses Prozesses verausgabte das Ele-
ment nach aullen die elektrische Energie £ E, wéhrend des zwei-
ten Teiles aber entnahm es von aufen <0 (E + dE) so, daR wo-
zu unserem System die Energiemenge £ (E +~ "E) &E fdE
zufirten. Was aber die sekundare Warme betrifft, so haben wir da-
von bei der Temperatur T, O E—W verloren, dafir aber haben wir
bei der Temperatur T -|- dT, £ (E -f- dE)—W gewonnen. Th Anbe-
tracht dessen, dal wir das Recht haben ohne Begehung eines merk:
baren Fehlers 8 (E -f- dE)—W E — W zu setzen, (weil dE
im Verhaltnis zu E verschwindend klein ist), kbnnen wir auf Grund
des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik sagen, hall unser Sy-
stem nur deshalb die Energie £) dE gewonnen hatte, weil die War-
memenge S0E—W von der Temperatur T auf T -\- dT gestiegen ist.
Deshalb ist die nach 2) gewonnene Arbeit

£ dE ~ (E' E—W) 2  oder

) E—Vv £ dE i [ SS————— 3)
_— dE
oder endlich: + T dqT - 4

Die unter 4) erhaltene Gleichung, welche den Namen der Helm-
holtz’schen Gleichung tragt, ist fir die Theorie der Elemente von
ungemein hohem Werte, weil wir mit deren Hilfe genau die elektro-
motorische Kraft des Elementes bei jeder Temperatur voraussehen
kdnnen, wenn wir nur auf Grund der thermochemischen Daten W
kennen und wenn wir experimentell den Temperaturkoeficienten

g_IIE_ messen d. i. die Veranderung der elektromotorischen Kraft, wel-

che der Verénderung der Temperatur um ein Grad entspricht.
Kehren wir noch zur Gleichung 3) zuriick. Hier konnen wir

drei verschiedene Félle unterscheiden :

entweder > 0, oder }* m 0, oder endlich 0.

Im ersten Falle, also im Falle, wo die elektromotorische Kraft
mit zunehmender Temperatur wéchst, sind beide Seiten der Glei-
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chung positiv. daher muB eu E W. d h daB die elek-
trische Energie groRer sein mulR als die Energie der chemi-
schen Reaktionen; infolge dessen muf sich das Elemen' abkihlen.

Umgekehrt im zweiten Falle, wenn also fE *< 0, sind beide Sei-
ten negativ, deshalb muf? notwendig rOE < W, das Element er-
warmt sich. Endlich im dritten Falle, wo ?ﬁ 0 sind beide Sei-

ten der Gleichung gleich Null und dann ist €0 E — W. Also nur
in diesem einzigen speziellen Falle verwandelt sich die ganze che-

mische Energie in elektrische und wir bekommen E }g’ ,dh

wir bekommen die Thomson’schen Regel. Es ist also klar, daR nur.jene
Elemente sich nach der Thomson’schen Regel verhalten werden, deren
elektromotorishe Kraft von der Temperatur nicht abhangt — was
auch die Versuche von H. Jahn génzlich bestitigen. Bei dem Da
niell’schen Elemente z. B., auf welches sich die Thomson'sche Re-

gEI 0000034

also fast Null, fir adere Elemente aber, fur welche '/\(}Ir;jr- irgend

gel ziemlich gut beziehen [&BRt, fand man wirklich

einen groleren positiven oder negativen Wert besitzt, mu? man sich
der Helmholtz'schen Gleichung bedienen. Dal3 diese Gleichung der
Wirklichkeit entspricht, kann man am besten aus der hier angege-
benen Tabelle ersehen, in welcher die fur verschiedene Elemente
nach der Helmholtz’schen Gleichung berechnete, sekundere Warme
mit der experimentell beobachteten zusammengestellt ist:

Sekundédre Warme

de
Element dT be- be-
rechnet obachtet
Ag | Ag A zncClj f 100 aqg Zn 0 000409 5148 4660
Ag , Ag NO0j-f-100ag Pb(N03)2-f-100agq Pb 7h90 7950
Ag Ag N03T100aq Cu(\032+ 100agq Cu 8920 8920

Cu Cu(C2HDL-faq Pb(C2HXj)+ 100aq; Pb  + 0-000385 — 2718 — 2422

In der obigen Tabelle ist die Ubereinstimmung der Theorie
mit dem Experimente ganz befriedigend, besonders, wenn man die
Schwierigkeiten, welche bei der Durchfiihrung solcher Messungen ent-
stehen, in Retracht zieht.

2
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Nachdem wir nun solchermaBen die Berechnung der elektro-
motorischen Kraft der Elemente nach Helmholtz, die auf den Grund-
sdtzen der Thermodynamik beruht erledigt haben, gehen wir jetzt
zu einer anderen Art der Berechnung dieser Kraft tber, welche in
die Elektrochemie durch Nernst eingefthrt worden ist und auf den
Gesetzen des osmotischen Druckes beruht. Die NernsTsche Theorie,
welche in seiner Habilitationsschrift .,Uber die elektromotorische
Wirkung der Jonen* aufgestellt ist, erlaubt uns tiefer in den Mecha-
nismus der galvanischen Elemente einzudringen und wirft auf das
Wesen der Elemente ein neues Licht.

In seiner Theorie bedient sich Nernst des sogenannten elek-
trolytischen L@sungsdruckes. Es ist dies eine bestimmte physika-
lische GroRe, deren Bedeutung man am leichtesten durch Vergleich
erklaren kann. Es ist ndmlich bekannt, daB jede Flissigkeit, tber
welche wir ein Vacuum bilden, schnell verdampft, so lange bis die
Spannkraft des entstandenen geséattigten Dampfes einen gewissen,
ganz bestimmten Wert erreicht, welcher fur die gegebene Flussigkeit
und Temperatur, in der sich die Flissigkeit befindet, charakteristisch
ist. Wenn wir diese Spannkraft vergroBern wollen, z. B. durch Ver-
kleinerung des Volumens, das der Dampf einnimmt so wird uns dies
nicht gelingen, weil dann diejenige Menge®, des Dampfes sich in
Flussigkeit verwandelt, die den Raum eingenomen hatte, um den wir
das urspriingliche Volumen des Dampfes verminderten. Ahnlich wie
man bel konstanter Temperatur die Spannkraft des geséttigten
Dampfes nicht vergroRern kann, so kann man sie auch nicht ver-
mindern, weil, wenn wir das Volumen des geséttigten Dampfes ver-
groRern, genau soviel Flussigkeit sofort verdampft, wie viel notig ist,
damit die Spannkraft des Dampfes ihren friheren Wert erreicht.

Auf Grund der Untersuchungen von Van't Hoff wissen wir aber,
daR die Verdampfung und Auflésung analoge Prozesse sind. Und in
der Tat dauert die Auflésung irgend eines Korpers in der Flussigkeit
von einer bestimmten Temperatur nur solange, bis die Konzentra-
tion der Loésung, demnach also auch der osmotische Druck, einen
bestimmten Wert erreicht. Wollten wir diesen osmotischen Druck
vergréfRern z. B. mit Hilfe eines entsprechenden Stempels — der
nur flr die Flussigkeit, nicht aber fiir den aufgel6sten Stoff durchldssig,
ist so kann uns dies wieder nicht gelingen, weil sich dann ein
Teil des aufgelosten Korpers aus der Losung ausscheidet Umgekehrt
folgt auf die beabsichtigte Verminderung des osmotischen Druckes
die weitere Auflésung des gegebenen Korpers. Die Grofie dieses osmo-
tischen Druckes nennt man den Ldsungsdruck.

Die Analogie zwischen dem Verdampfen und dem Auflgsen lait
sich folgendermallen aussprechen: Der Dampfdruck des gesattigten
Dampfes irgend einer Flussigkeit ist der Druck, den der Dampf dieser
Flissigkeit besitzt, welcher mit der Flissigkeit selbst im Gleichge-
wichte sich belindet, also der gesattigte Dampf — der Losungsdruck
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irgend eines Materials ist wiederum der osmotische Druck, den die
Losung dieses Materials besitzt, die mit dem Material selbst im
Gleichgewicht sich befindet, also die gesattigte Losung. Ich betone
aber, dall der Losungsdruck eigentlich nur mit der GréRe des osmo-
tischen Druckes gemessen wird, jedoch mit demselben nicht genau
identisch ist, denn der Losungsdruck ist ein Begriff, der dem gege-
benen Material eigentimlich ist, nicht aber seiner Ldsung.

Ubertragen wir nun dies alles, was ich von dem Auflésungs-
vermogen eines Korpers gesagt habe, auf sein Vermdégen in den Jo-
nenzustand Uberzugehen, Diese Jonen, welche frei in der Flissigkeit
schwimmen, werden ebenfalls einen gewissen osmotischen Druck aus-
uben, und dieser Druck hei8t der elektrolytische Ldsungsdruck.

Noch zur Volta’s Zeit wufte man, dafl beim Eintauchen des
Metalls in den Elektrolyten ein gewisser Potentialunterschied entsteht.
Aber erst Nernst ist es gelungen, diese Erscheinung wissenschaftlich
und befriedigend zu erklaren. Tauchen wir z. B. der Einfachheit we-
gen das Metall in chemisch reines Wasser. Nernst stellt die Hypo-
tese auf, daR Wasserstoff und die Metalle nur positive Jonen erzeu-
gen konnen, andere Koérper aber wie z. B Chlor, Brom, Jod u.s. w.
nur negative Dus eingetauchte Metall beginnt also von sich die po-
sitiven Jonen dem Wasser zuzufiihren. Die Zahl dieser Jonen kann
ganz gering sein, aber wenn ihrer auch nur gar einige vorhanden
sind, so bekommt dennoch das Wasser schon eine starke positive
Ladung, den nach der Theorie von Arrhenius wissen wir, daf3 die Jo-
nen mit sehr starken elektrischen Ladungen versehen sind, wahrend
ihre ganze Masse so Kklein ist, da sie sogar mit Hilfe der empfind-
lichsten Wage sich nicht konstatieren lalt. Wenn aber das Wasser
sich positiv elektrisiert, so muk notwendigerweise das Metall eine
gleich groR ' negative Ladung annehmen, denn wir kennen keinen
Fal 1, wo nur eine Art der Elektricitdt entstinde. Und infolge des
gleichzeitigen Auftretens dieser zweier Ladungen bildet sich die so-
genannte elektrische Doppelschicht, mit anderen Worten: es entsteht
an der Beruhrungsstelle der Flissigkeit mit dem Metalle eine gewisse
Potentialdifferenz  Der elektrolytische Ldsungsdruck trachtet immer
neue Jonen der Flussigkeit zuzufiihren jedoch die elektrostatische An-
ziehung der Doppelschicht wirkt diesem Streben entgegen Nattrlich
tritt dann das Gleichgewicht ein, w mn diese beiden GréRen sich
ausgleichen; wann sie sich ausgleichen, oder, was auf eins heraus-
kommt eine wie grofle Potentialdifferenz entstehen wird, dies hangt
— im Falle, wenn wir mit chemisch reinem Wasser zu tun haben —
von (Ijler lCjar('jr&e des elektrolytischen Ldsungsdruckes des benitzten
Metalls ab.

Etwas anders gestalten sich die Verhdltnisse dann, wann wir
das Metall nicht in reines Wasser sondern in eine L&sung irgend
-eines Salzes dieses Metalls hineintauchen. In diesem Falle schwimmen
-schon in der Losung fertige Jonen unseres Metalls — welche na-
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tirlich irgend einen osmotischen Druck ausuben, .letzt also wider-
setzt sich dem Eintritte neuer Jonen nicht nur die eventuelle
elektrische Doppelschicht, sondern auch der existierende osmoti-
sche Druck.

Bezeichnen wir mit P die GroBe des elektrolytischen Ld4sungs
druckes, und mit p die Grole des bereits existierenden osmotischen
Druckes. In solchem Falle kdnnen drei Félle Vorkommen :

Qg P>p DP p, C P<p

Im ersten Falle, wo also der elektrolytische L&sungsdruck
groRer ist als der osmotische Druck der schwimmenden .lonen,
schickt das Metall seine positiven Jonen in die Ldsung und es bil-
det sich die elektrische Doppelschicht, folglich auch eine Po
tentialdiff'erenz. Aber diese Potentialdifferenz wird Kkleiner sein, als
in reinem Wasser, denn ,jetzt hindert die Aussendung der metalli-
schen Jonen nicht nur die elektrostatische Anziehung der Doppel-
schicht, sondern auch der osmotische Druck der schon von vorher
vorkommenden Jonen. Endlich aber ladet sich das Metall negativ,
die Flussigkeit positiv.

Im zweiten Falle, d. h. wenn der elektrolytische Losungsdruck
gleich ist dem osmotischen Druck der metallischen Jonen in der
Flussigkeit,dann ist das Metall nicht mehr imStande einen einzigen
Jon in die Flussigkeit zu senden und belindet sich mit ihr ganzlich
im Gleichgewichte. Es gibt also keinen Grund, dafl irgend welche
Potentialdifferenz entsteht.

Dagegen im dritten Falle, wo P < p, schlagt der Uberwiegende
osmotische Druck eine gewisse Anzahl von positiven metallischen
Jonen an dem Metall nieder !natirlich wie immer eine solche, die
unwagbar ist) und demzufolge ladet sich das Metall positiv, wahrend
die Flussigkeit selbst sich negativ laden mul}. Die daraus enstehende,
immer wachsende Potentialdifferenz, welcher noch der elektrolyti-
sche Losungsdruck hilft, reicht endlich dazu aus, um den weiteren
Niederschlag der Jonen am Metalle zu verhindern. Wir sehen aber,
dal in diesem Falle sich das Metall positiv, die Fliissigkeit dagegen
negativ ladet.

Wenn ich mich dieser allgemeiner Erwdgung zu Verhéaltnissen
Ubergehe, welche wirklich Vorkommen, so werden wir sehen, dal
sogenannte unedle Metalle wie z. P. Eisen./ink. Nickel u. s. w. sich
immer in Ldsungen ihrer Salze negativ laden Es heilt dies nach
dem friheren, daB ihnen ein sehr grolRer elektrolytischer L&sungs-
druck eigen ist, ein so grofRer, daf infolge des begrenzten L&sungs-
vermogens aller Salze man n'e dazu gelangen kann, daR der osmo-
tische Druck der Losung groRer sei, als der Losungsdruck des
Metalls.

Umgekehrt laden sich die edlen Metalle fast immer positiv.
Ihr Losungsdruck ist also sichtlich sehr klein. Soist es auch in der
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Tat, denn durch Verminderung der Konzentration, also auch des
osmotischen Druckes der Loésungen kann man es dazu bringen, daf
auf dem Metall keine elektrische Ladung vorhanden sei, (wenn
P p) und endlich, wenn die Verdinnungsehr grof ist, so nimmt
sogar das Metall schon eine negative Ladung an.

Ich fiige noch hinzu, dalR der elektrolytische Lésungsdrnck eine
GroRe ist, die sich sowohl mit der Konzentration des Materials, von
dessen Losungsdruck wir reden, als auch mit der Temperatur ver-
&ndert.

Jetzt will ich andeuten, auf welche Weise Nernst die elektro-
motorische Kraft der Elemente mit Hilfe eben dieses elektrolytischen
Losungsdruckes berechnete.

Bekanntlich vollfuhrt.ein Grammmolekel des idealen Gases, in-
dem es sich isothermisch von dem Volum vx auf das gréRere Vo-
lum v2 ausdehnt, bei welchen Volumina die entsprechenden Spannun-
gen p! und p2 herrschen, die Arbeit:

A RT log nat %_ —— e — )

Weiter ist bekannt, daR man die Gesetze fiir Gase nach Van’t
Hoff fir verdinnte Lésungen beziehen kann; wenn also ein Grammmo-
lekel eines -Metalls von dem elektrolytischen Ldsungsdrucke P in
Gestalt der Jonen in eine Lésung seines Salzes vom osmotischen
Drucke p Ubergeht, so wird dadurch eine Arbeit geleistet:

RT log nat-——
g P

Auf Grund, der friheren Ausfihrungen wissen wir aber, daB
einen solchen Ubergang eine gewisse Potentialdifferenz E begleitet.
Die Jonen verrichten also eine elektrische Arbeit f) E, wenn €0
so wie friher 96540 Coulomb bedeutet; diese Arbeit mul der, nach
den Gelsetzen des osmotischen Druckes vorher berechneten gleich
sein, also :

f) E — RT log nat —I-D—

Deshalb betragt die elektromotorische Kraft, die bei der Be-
rihrung des Metalls mit der Losung seines Salzes entsteht:

n

E = _RT log nat--%—

Wenn die Jonen, mit denen wir zu tun haben, nicht einwertig
waren, wie wir hier tacite angenommen haben, sondern v — wer-
tig, so wirden wir eine allgemeinere Gleichung bekommen:



Aus dieser Gleichung sehen wir vor allem, dafl E 0, wenn!

P 0, d h. wenn P p, was damit (bereinstimmt,

log nat
was ich vorher gesagt hatte. Wenn wir noch in obiger Gleichung
log nat auf log von der Basis 10 verwandeln, und fir R und €Q
entsprechende Werte einsetzen, so bekommen wir endlich :

0-000198 F
E v T log p 6)

Dies ist die fundamentale Gleichung in der Nernst’schen osmo-
ischen Theorie der umkehrbaren galvanischen Elemente.

Wenn wir diese Gleichung haben, so kdnnen wir leicht die
ganze elektromotorische Kraft flr solche Elemente, wie das Daniell'-
scbe berechnen. In diesem Elemente haben wir ndmlich vier Stellen,
wo die Potentialdifferenz zum Vorschein kommen kann :

1) und 2) an den Stellen, wo die eine und andere Ele-

ktrode mit den Elektrolyten in Beriihrung kommt.
3) an der Stelle, wo sich die beiden Elektrolyten berihren,
4) an der Beriihrungsstelle beider Elektroden.

Nehmen wir einen kleinen Fehler in Kauf, so kann man den 3)
und 4) Fall ruhig weglassen, weil dort jiie Potentialdifferenz sehr
klein 1st. Wenn wir nun weiter den elektrolytischen Ldsungsdruck
des Zinkes mit F bezeichnen, den des Kupfers mit P1 den osmoti-
schen Druck der Ldsung Zn S04 mit p den des Cu S04 mit pl so
werden wir nach der Formel 6) bekommen:

guoo1%8 " opo Fo . P

Das — Zeichen ist entstanden, weil die Zinkionen von Zink
zur Losung, die Kupferionen dagegen von der Ldsung zum Kupfer
Ubergehen.

Obige Gleichung 14kt sich noch folgendermaRen ausdriicken :

E  0-000098 T (log - log FF)" ;\' - -9

Wenn in unserem Daniell'schen Elememente die Losungen Zn SO4und!
Cu SO04einen gleichen osmotischen Druck (p—p4) hatten, so wirde in

diesem Fallelog 0, und die elektromotorische Kraft wirde-
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nur entstehen dank dem Umstand daR der elektrolytische L&dsungs-
druck des Zinkes P einen andern! Wert hat, als der elektrolytische
Losungsdruck des Kupfers Pl. Folgende Erwégung aber wird uns
zeigen, daf3, wenn auch F] A px, die elektromolorische Kraft des Ele-
mentes fast ausschlieBlich von P und Px abhéngt.

Denken wir uns, daR wir die elektromotorische Kraft unseres
Elementes um ein Volt verdndern wollen, indem wir p und px ver-
andern. Wir wollen also, dal z. B fir T (273 + 18)

0000098.291" log _P5l_ —1

log - 34712
Pi

P = 510103
Pi

Daraus sehen wir, daf, um dies zu erreichen, der Exponent des
Verhéltnisses—ﬁ)l— 515.103 betragen mifte, d. h. daB man die

Konzentration einer Lésung tber 5.103 mal vergroRern mufte, oder
um ebenso viele Male die Konzentration der zweiten Lésung vermin-
dern. Jedoch die grofite mogliche Konzentration fur die Kupfer —
und Zinkionen betrdgt weniger als 10 Gramm-Aquivalente in 1 Liter
Wasser, Daher mute die. Konzentration einer der Ldsungen kleiner
sein als 2.103F~ Gramm-Aquivalente in 1 Liter. Es ist dies eine so
kleine Konzentration, dal ganz einfach unsere Forderung unausfiihr-
bar ware. Mit anderen Worten ist dies ein Beweis, dal} die elektro-
motorische Kraft des Daniell’schen Elementes nnd tberhaupt der Ele-
mente dieser Art hauptsdchlich dadurch hervorgerufen wird, daf}
zwischen dem elektrolytischen Ldsungsdrucke des einen und des
anderen Metalls sehr groRe Unterschiede bestehen, hingegen aber
diese elektromotorische Kraft fast gar nicht von der Konzentration
der beiden Elektrolyten abhédngt, d. h. dal durch die ganze Zeit
gier_bTatigkeit des Elementes seine elektromotorische Kraft konstant
eibt.

Die fundamentale Gleichung von Nernst brachte der Theorie
der Elemente sehr groRen Nutzen, weil wir, falls wir uns auf ihr
stitzen, die Theorie aller Elemente nach einem von vornherein ge-
dachten Plane begriinden kénnen. Man kann hier einen trefflichen
Vergleich gebrauchen. So stellte uns friiher jede Forschung der gal-
vanischen Elemente einen gewissen Streifzug in ein uns unbekanntes
Land vor; dieser Streifzug war manchmal von grofem Nutzen, weil
er uns oft viele Berichte aus jener unerforschten Gegend brachte.
Aber schliellich blieb uns die Ganzform, der allgemeine Charakter
des Landes unbekannt, trotzdem daR einzelne Partieen der Gegend
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hie and da erforscht wurden. Die Nernstschen Forschungen haben
die Sachlage umgestaltet, weil heute jene in Eile gemachten Gelegen-
heits-Ausfluge durch systematische Untersuchungen abgel6st wurden,
und nur solche Untersuchungen kénnen bewerkstelligen, daB einst
uber jenem urspriinglich unbekannten Gebiet das Licht der Wissen-
schaft erstrahle.

Bei jeder systematischen Forschung aber kommt vor allem die
Frage des Systems und Einleitung der Arbeit in Betracht. Wir mifien
aber zugeben, daB in dieser Hinsicht kein befriedigender Stand der
Sache zu verzeichnen ist und es teilen verschiedene Autoren die
elektrischen Elemente nach verschiedenen Grundsétzen ein. Es scheint
mir, daB am einfachsten die Einteilung der Elemente in folgende
drei Arten waére :

1) Elemente, bei welchen die elektromotorische Kraft in-
folge der Konzentrationsunterschiede erscheint

2) Elemente, bei welchen die elektromotorische Kraft ver-
moge verschiedener Wanderungsgeschwindigkeiten der
Jonen erzeugt wird.

3) Elemente, in welchen die elektromotorische Kinft zu-
folge der TemperaturdifTerenzen oder chemischer Ver-
anderungen hervorgerufen wird.

Eine solche Einteilun? scheint mir deshalb zwackmaRig, weil
sie in die Theorie der Elemente eine nicht unerhebliche Klarheit
und Ordnung einfihrt und dem wirklichen Stand der in dieser Rieh
tung gefiihrten Forschungen entspricht; freilich muR man zugeben,
dal eine solche Einteilung sich nicht erhalten koénnte, wenn es sich
nicht um das theoretische, sondern praktische Bekanntwerden mit
den Elementen handeln wiirde.



.  Elemente, bei welchen die elektromotorische Kraft
infolge der Konzentrationsunterschiede erscheint.

Benennen wir solche Elemente kurz: Konzentrationselemente
Worauf sie beruhen, werden einige Beispiele zeigen.

1 Wir haben folgendes Element: Ag | AgNOs konzentr. ! AgNO3
verdiinnt | Ag. An beiden Polen obigen Elementes, welche in
unserem Falle von einem und demselben Material verfertigt sind,
14kt sich eine I’otentialdifferenz wahrnehmen, und wenn wir die Pole
miteinander verbinden, so fliel}t ein Strom innerhalb des Elementes von
der verdunnten zur konzentrierten Losung. Mitder Zeit aber kénnen
wir bemerken, dal3 sich in der verdiinnten Losung die Silberelektrode
auflost, wéhrend an der Elektrode, die in konzentrierte Losung taucht,
sich metallisches Silber ausscheidet. Infolgedessen wird die urspriing-
lich verdunnte Losung immer mehr konzentriert, die Konzentration
aber der konzentrierten Ldsung nach und nach geringer. Der Strom
hort dann auf, wenn die Konzentration beider Ldsungen die-
selbe ist. Offenbar ist die Potentialdifferenz im Elemente nur ver-
moge der Erscheinung hervorgerufen worden, dafl in der Konzen-
tration beider Losungen ein gewisser Unterschied bestand. Daher
rihrt der vollkommen begriindete Name: das Konzentrationselement.

Es soll jetzt die elektromotorische Kraft dieses Elementes be-
rechnet werden. Wenden wir also die Nernst’sche Gleichung (j) an
und lassen dabei die geringe Potentialdifferenz, die an der Grenze
beider Losungen entsteht, unbeachtet, so bekommen wir:

E , T iog-*-- log-*A
v ( g P! J P /
In obiger Gleichung bedeutet natiirlich P den elektrolytischen
Losungsdruck des Silbers, p den osmotischen Druck der Silberionen
in der konzentrierten pt in der verdinnten Losung, und die Wertig-
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keit der Silberionen v = 2 Demgemal bekommt diese Gleichung
die Form:

E 0000098 T log P 8)
|

Aus der Gleichung 8) ersehen wir vor allem, daB die elektro-
motorische Kraft des Elementes von der Natur der gebrauchten Ma-
terialien nicht im geringsten abhéngt: wir kénnten also ein &hnli-
ches Element aus Kupfer, Eisen u. s w. konstruieren; dann hangt
diese Kraft nicht von dem osmotischen Drucke der negativen Jonen,

sondern nur von der Temperatur und von dem Verhaltnisse I;_ ab.
1

Die elektromotorische Kraft des betrachteten Elementes kdnnen
wir aber auch mit Hilfe folgender Beweisfiihrung bestimmen. Erlau-
ben wir dem Strom so lange das Element zu durchllieBen, bis sich
ein Grammion Silber an der einen Elektrode auflést und an der an-
deren ausscheidet, und lenken wir hernach unsere Aufmerksamkeit
auf den Anfangs- und Endzustand des Elementes.

Die Konzentration der verdinnten Losung ist infolge der Auf-
l6sung der Silberelektrode um ein Grammion gewachsen, aber wegen
der Wanderung der Jonen um n Grammionen Kleiner geworden,
wenn n die Hittorfsehe Uberfiihcungszahl ist; folglich haben wir
in der verdunnten Lo6sung vermoge der Elektrolyse um 1—n
Grammionen Silber mehr als vorher —in der konzentrierten Ldsung
natlrlich ebensoviel weniger. Daher verhalt sich die Sache so, wie
wenn 1— Grammionen Silber von der konzentrierten zur verdinn-
ten Losung Ubergegangen waren.

Aber es wanderten nicht nur die Silberionen, sondern auch die

NOs- Jonen. Diese waiiderten in entgegengesetzter Richtung; nach
den Forschungen von Hittorf bezieht sich also auf dieselben 1-n als Uber-

fuhrungszahl, d. h. daB soviel NOg- Jonen von der konzentrierten
zur verdinnten Lésung (bergegangen sind.

Der Endzustand des Elementes ist demnach der, daR 1—n

Grammionen Silber und ebensoviel N3 Jonen, nachdem sie sich
von dem osmotischen Drucke p befreit naben, von der konzentrier-
ten Losung zur verdunnten tbergegangen sind, wo sie dem Drucke p,
ulnt_erﬁ/vorfen wurden. Somit ist die osmotische Arbeit nach o)
gleich :

2 (L n) RT log nat =
|

Dagegen betragt die elektrische Arbeit v. e0. E Betrachten
wir beide Arbeiten als gleich, so bekommen wir :



E 2 (1=n) gy log nat P-
V. € PI
2 (1—) 0000098™ T log P --rroorrmeemrm 9
|

Die Ausdricke 8) und 9) hatten identisch sein sollen; wir se-
hen aber, dal die Identitdt nur dann eintritt, wenn n _ d h

unter der Bedingung, dal die Wanderungsgeschwindigkeit der Anio-
nen der Wanderungsgeschwindigkeit der Kationen gleich ist. Wir
wissen jedoch, dalR dies fast nie genau der Fall ist; in der Regel also
entspricht die Formel 8) der Wirklichkeit nicht. Es rihrt dies davon
her, dal wir bei der Ableitung derselben die Potentialdifferenz, die
an der Berlhrungsstelle beider Ldsungen entsteht, ganzlich auler
Acht lieBen, was man von Rechts wegen im allgemeinen nicht tun
kann Aus diesem Grunde hat die Formel 9) eine allgemeinere Gel-
tung und entspicht, der Wirklichkeit besser als die Gleichung 8). So
betréagt E fir obiges Element nach 9) berechnet 00574 Volt, wahrend
es experimentell von Nernst beobachtet den Wert 0055 Volt hat.
Diese Ergebnisse kann man als befriedigend betrachten, insbesondere
wegen der groBen Schwierigkeit im Messen von Uberfiihrungszahlen.

Es mull noch hinzugefugt werden, dafl die ganz allgemeine
Formel die Form besitzt:

M(@A—) RTog nat P

V. eu Pi
wobei n, die Anzahl der Jonen, in welche ein Molekul des Elektro-
Iyten zerfallt, und v die Anzahl der Ladungen von €0 angibt, wel-
che notig sind, um ein Grammolekil des aufgelésten Koérpers von
der konzentrierten zur verdinnten Losung uberzufihren.

Fur Elemente dieser Art haben wir auf zwei verschiedenen
Wegen die GroRe der Arbeit berechnet, die von denselben geleistet
werden kann. Ostwald hat dies noch anders getan. Er sah ndmlich
solche Elemente fiir Maschinen an, die deshalb arbeiten, weil sich
in ihnen zwei verschiedene Konzentrationenen gewisser Ldsungen
ausgleichen. Ein solcher Ausgleich konnte sich auf eine rein mecha-
nische Weise vollziehen. Die Spannkraft des Dampfes Uber der ver-
dinnten Losung ist doch bekanntlich groer als die Uber der kon-
zentrierten, folglich kénnte der Druck des aus der verdunnten L6-
sung erzeugten Dampfes durch Ausdehnung jenem uber der konzen-
trierten Losung gleichkommen; bei dieser Ausdehnung kann Arbeit
geleistet werden. Naturlich wiirde eine'solche Maschine dann zu wirken
aufhoren, wenn zufolge jener fortwéhrenden Uberdestillierung des;
Wassers von der einen Losung zu der anderen beide Konzentratio-
nen sich vollstdndig ausgleichen mdchten. Die nach diesem Grund-
sétze berechneten Resultate stimmen mit den vorherigen Uberein.
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2. In dem von mirbisher beschriebenen Konzentrationselemente
hatten wir den Konzentrationsunterschied inmitten des Elektrolyten.
Wir konnen aber auch ,ein solches Konzentrationselement bilden,
wo jener Konzentrationsunterschied in den Elektroden vorkommt.
Tauchen wir z. B in die Lésung von Zn S04 zwei Elektroden, die
aus zwei Zinkamalgamen von verschiedener Konzentration bestehen.
Bekanntlich kann man alle Amalgame als Lésungen betrachten, in
swelchen Quecksilber das Lésungsmittel, die geldste Substanz ein Metall
ist. In unserem Falle kbnnen wir daher durch Zugabe verschiedener
Menge von Zink zum Quecksilber Zinkamalgame wvon verschiedener
Konzentration bilden. Es ist klar, da der elektrotylische Losungs-
druck des Amalgames von groRerer Konzentration gréRRer sein wird,
als der des Amalgames von geringerer Konzentration, und wenn wir
voraussetzen, dal3 wir mit. Amalgamen von geringer Konzentration,
also mit verdiunnten Losungen, zu tun haben, so kénnen wir sagen,
dal der elektrolytische Losungsdruck sich proportional der Konzen-
tration &ndert.

Wenn es sich um Berechnung der elektromotorischen Kraft
mines solchen Elementes handelt, sc bedienen wir uns dazu wiederum
der Nernst’schen Gleichung 6) und bekommen:

0-000198 n log P ()=>00198 P,

) o v 1 log

Dieser Ausdruck (in welchem wie gewohnlich v 2 die Wer-
tigkeit von Zink. P und P, die elektrolytischen Losungsdriicke von
Zink in dem konzentrierten und verdinnten Amalgam, p hingegen
den osmotischen Druck der”™ Ldsung von Zinksulfat bezeichnet) lafit
sich — wie wir sehen — vereinfachen

E :; 001:0098" T log B—
i

Gesetzt den Fall, daR die gebrauchten Amalgame verdlnnte LO-
sungen von den Konzentrationen ¢ und c! sind, bekommen wir:

E 0-000098 T log—— - 10)

Die Gleichung 10) ist fir experimentelle Messungen sehr be-
guem, weil man die Konzentrationen ¢ und c4 sehr genau bereiten
und aus bekannten Konzentrationen die elektromotorische Kraft des
(IiE_Iementes berechnen kann. Als Beispiel moge folgende Tabelle

ienen:



Element T- 271 c ci E berechnet © betglt:‘)ach-

116" 0700336 000011303 00416~ Volt 00419~ Volt

Zinkamalgam | g5 " 00425 070433
in Zn S04
% 124° 00028 0000 003 00445 00474
6007 S 00519 070520
Kupferamal- i 173" 0000374 00(00 587 00176 001815
gam
in Ou S04 1 20" 00004472 0000:0645 00125 070124

Wie gewohnlich, so kénnen wir auch hier die elektromotori-
sche Kraft des Elementes auf rein osmotischem Wege berechnen,
ohne uns auf den elektrolytischen Losungsdruck zu berulen. Denn,
wenn unser Element den Strom erzeugt, so geht das Zink von dem kon-
zentrierten Amalgame zur Losung Uber, und umgekehrt, scheidet sich
auf dem verdinnten Amalgame Zink aus der Losung aus. Die Sache
verhélt sich daher so. wie wenn das unter dem elektrolytischen Lo-
sungsdrucke P (dem die Konzentration c¢ entspricht), befindliche Zink
auf den Losungsdruck P, (die dazu gehérige Konzentration _ cj
Uberginge. Die maximale Arbeit betrdgt hiebei fiir 1 Grammatom
(weil mehrere Versuche bestatigt haben dal sich die Metalle im
Quecksilber als Atome, nicht aber als Molekiile autldsen):

A RT log nat

Die durch das Element geleistete elektrische Arbeit dagegen
betrégt:

210 E
Heide Arbeiten missen einander gleich sein, also:

i 0 E RT log nat

Daraus E - 0000098" T log c ------------- 11)
i
Der auf diesem Wege erhaltene Ausdruck 11) ist vollkommen
identisch mit d-m Ausdrucke 10), welchen wir auf Grund von Ge-
setzen des elektrolytischen Ldsungsdruckes nach der Nernst'chen
Gleichung erhalten haben. Aus dem Beispiele de- Elementes, das
wir jetzt besprechen, — &hnlich, wie aus dem vorher betrachteten
Elemente — ersehen wir, dall die elektromotorische Kraft dieser
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Konzentrationselemente von dem Verhéaltnisse zweier Konzentrationen
c
Ci - - I

von anderen Eigenschaften dieses Metalls abhéngt.

und von der Wertigkeit des gebrauchten Metalls, nicht aber

3 Ich will jetzt den dritten Typus von Konzentrationseleme
ten beschreiben. Als Elektroden des Elementes soll uns Quecksilber,
als Elektrolyt Quecksilberoxydulsalz dienen. Soll eine solche Kom-
bination ein Element bilden, so mufl entweder der Elektrolyt aus
zwei Losungen bestehen, oder missen die Elektroden so beschaffen
sein, dal das in ihnen befindliche Quecksilber verschiedene Konzen-
trationen eingehen konne. Diesen zweiten Fall kdnnen wir folgen-
dermalien verwirklichen. Nehmen wir als eine Elektrode eine Queck-
silbersdule von ziemlich groRer Hohe h, als andere eine Quecksil-
bersdule von ganz geringer Hohe hr Denken wir uns diese Queck-
silbersédulen z. B. in Glasréhren, deren untere Enden mittels Perga-
mentpapier verschlossen sind und in eine Quecksilberoxydulsalzlésung
tauchen. Ein solches Pergamentpapier ist ~ wie man sich Uberzeugt
hat — fur Quecksilber undurchlassig, fir die Quecksilberionen dage-
gen durchldssig. Das Quecksilber am unteren Teile der ersten Elek-
trode ist einem groferen Drucke ausgesetzt als dem der atmospha-
rischen Luft und zwar ist dieser Druck um die Hohe der Quecksil-
berséule h groRer; auf das Quecksilber aber an unterem Teile der
andern Elektrode lastet fast ausschlieRlich die almospbéarische Luft,
wenn natlrlich die Hohe h! verchwindend Kklein ist, was sich leicht
bewerkstelligen 1akt. Infolgedessen, dalR auf den Boden der einen
Elektrode ein groRerer Druck, als auf den der andern Elektrode
ausgetbt wird, hat das Quecksilber der einen Elektrode, sozusa-
gen, eine groRere Konzentration als in der anderen. Es leuchtet also
ein, dal’ eine solche Einrichtung uns ein neues Konzentrationsele-
ment gibt.

Wenn wir die Pole eines solchen Elementes verbinden, so geht
wahrend des Durchfliefens des elektrischen Stromes das Quecksilber
von der ersten, also von der hohen, durch den Elektrolyten zur zweiten
Elektrode Uber. Es ist dies ein aus dem Grunde sehr interessantes
Element, dal man die GroBe der durch dasselbe vollfiihrten Arbeit
nach einem ganz andern Grundsédtze, als bei allen vorherigen be-
stimmen kann. Mdge das Element so lange den Strom liefern, bis
ein Grammolekil Quecksilber von der ersten zur andern Elektrode
Ubergeht. In diesem Falle sinkt das Quecksilber in der ersten Elek-
trode z B. um die Hohe d. Der Zahlenwert der mechanischen
Arbeit, die beim Sinken des Quecksilbers verrichtet wird, betrégt
200 d. Setzen wir die elektrische Arbeit des Elementes dieser me-
chanischen Arbeit gleich:

200. d

96540 E 10210
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10210 gibt uns jene Zahl an, die zur Verwandlung der Arbeit
aus dem Gewichtssystem in das elektrische System dient. Die elektro-
motorische Kraft des betreffenden Elementes ist also:

200 "9 " u
E 96540 10210 V°U

Folgende Versuche bestatigen die Richtigkeit obiger Erwdagung:

Druck in cm. Hg. E beobachtet  E berechnet
36 7-4. 106 Volt  7-2. 10" Volt
46 105 ! 9'3
113 21 23

4 In der Theorie der elektrischen Elemente spielen die soge-
nannten Gaselemente eine sehr wichtige Rolle Ich will jetzt ein
Beispiel eines solchen Elementes anfuhren, welches eine Art von
Konzentrationselementen ist. Wir wollen ein solches Element bilden,
dessen Elektroden aus Gas waren, und zwar aus einem Gas, das in
einer jeden Elektrode eine andere Konzentration aufweisen wirde.
Selbstverstandlich kann man unmittelbar aus Gas keine Elektroden
bilden, aus dem einfachen Grunde, daR die Gase schlechte Leiter der
Elektrizitat sind. Aber bekanntlich nehmen Platin oder Palladium
manche Gase in groRer Menge in sich auf; eine solche dinne Pla-
tinscheibe, die z. B. mit Wasserstoff getrankt ist, kann als Wasser-
stoffelektrode angesehen werden.

Eine von solchen Elektroden wird nun nur wenig in den Elek-
trolyten getaucht, wahrend der freibleibende Teil sich in einem Ge-
falRe mit komprimiertem Gase befindet, die andere in denselben Elektro-
Iyten eingetauchte Elektrode kommt mit ihrem hervorragenden Reste in
ein GefaR mit Gas von geringem Drucke. Solche Elektroden erinnern
uns an jene aus Zinkamalgamen in dem Konzentrationsele-
mente, Uber welches unter 2. Betrachtungen angestellt wurden.
Dort besitzt Zink, hier Wasserstoff einen verschiedenen Grad der
Konzentration. Bei dem eben beschriebenen Elemente kann man mit
Erfolg die erste beste verdiinnte S&ure als Elektrolyten gebrauchen,
denn es handelt sich darum, da3 der Elektrolyt eben solche Jonen

F
erzeuge, wie die Elektroden, also in diesem Falle H
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Wenn unser Element den Strom liefert, so ist der Endzustand
des Elementes ein solcher, dafl der Wasserstoff von der ersten Elek-
trode, bei welcher ein grofRer Druck p herrscht, zur andern Elek-
trode Ubergeht, welche im Wasserstoffe vom Drucke F! sich belin-
det; denken wir uns, dal schon ein ganzes Grammolekil Wasser-
stoff auf diese Weise (bergegangen ist, so betrdgt die vollbrachte
Arbeit nach 5):

RT log nat P
Pi

Die dieser Arbeit gleiche elektrische Energie (da ein Molekdl
Wasserstoff aus zwei At men besteht) hat den Wert:

2.96540. E
Daher die elektromotorische Kraft des Elementes :
RT
B 295540 108¢ * 12,

Hatten wir aber dieselbe elektromotorische Kraft mit Hilfe des
elektrolytischen Lésungsdruckes, also nach der Nernst’schen Glei-
chung 6) berechnen wollen, so wiirden wir erhalten :

RT P
E 96540 log nat . log nat
wobei P den elektrolytischen Loésungsdruck des Wasserstoffes in der
ersten, Px der in der andern Elektrode, und p2 den osmotischen
Druck des Elektrolyten bedeutet. Wenn wir diesen Ausdruck umfor-
men, so erhalten wir:

E 108 96540" "at " £ M >

Der Ausdruck 13) muR aber mit 12) identisch sein, also:
RT_ Y RT e
7déoio 10g nat og540 109 Nt pr
und weiter: 1 log nat IEI

log nat

oder endlich : P _ (PY
Pl 0

Der Ausdruck 14) sagt aus dal} die Dricke der Gase, aus wel-
chen die Elektroden in solchen Konzentrationselementen gebildet
sind, sich wie die Ouadrate der entsprechenden elektrolytischen Lo-
sungsdriicke verhalten. _ieser Satz kann manchmal zur Bestimmung
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letzterer unmittelbar aus der Messung des Gasdruckes dienen, der
naturlich leicht zu ermitteln ist.

Noch einen Umstand will ich bei dieser Gelegenheit bespre-
chen. Man kénnte nédmlich die Krage aufwerfen, ob diese Elektroden
in der Tat als Gas- oder als Platin- und Palladium-Elektroden anzuse-
hen waren. Es zeigen nun die Versuche, daf, wenn wir zwei Korper
gleichzeitig als Elektrode anwenden, es ausreichend ist, blo} denjenigen
Korper in Betracht zu ziehen, der eine groRere Potentialdifferenz her-
vorruft, aUo in unserem Falle den Wasserstoff, nicht aber das Platin.
Erst von dem Augenblicke an, in dem der Wasserstoff fast génzlich
fehlen wird, kommt das Platin in Betracht. Wenn wir jedoch diesen Fall
ausschlielen, so brauchen wir das Platin gar nicht zu beachten,
wovon am besten die Tatsache zeugt, dalR die elektromotorische
Kraft unseres Gaselementes keineswegs davon abhangt, ob jene Gas-
elektroden mit Hilfe von Platin oder Palladium gebildet werden, nur
muB das Platin oder Palladium mit Wasserstoff getrénkt sein.

5 Endlich will ich den letzten Typus der Konzentrationsele-
mente in der Form des sogenannten kalomelschen Elementes vor-
stellen. Bildet man sich ein Element, Zn Zn CI2 konzentr. | Zn CI2
verdinnt | Zn, so erkennt man alsogleich/dall ein solches Element
zum Typus derjenigen Elemente gehort, welche unter 1 beschrieben
worden sind. Andern wir jetzt dieses Element in der Weise, dal3
zwischen die konzentrierte und die verdinnte Lodsung von Zn CI2
folgende Kombination einschaltet werde: Hg Cl | Hg| Hg Cl. In-
folgedessen bekommen wir ein Element, das in der Theorie der
Elemente als Konzentrations-Doppelkette bezeichnet wird und fol-
gende Form hat:

Zn | Zn CI2 konzentr. Hg CI| Hg |Hg CI  Zn CL verdinnt | Zn

Wir wollen nun dieses Element genauer untersuchen. Zu die-
sem Zwecke lassen wir dasselbe solange den Strom liefern, bis wie-
derum 2 9tio40 Coulomb durchflieRfen; dann werden wir sehen, daf
im Innern des Elementes der Strom von der verdinnten Lésung
Zn CI2 durch Hg nach der konzentrierten Losung flieBt Wenn wir
endlich den Strom unterbrechen, so werden wir uns Gberzeugen, daf}
sich in der verdinnten Lésung zwei Aquivalente Zink aufgel6st und
zwei Aquivalente Quecksilber ausgeschieden haben In der konzen-
trierten Ldsung dagegen geschieht es umgekehrt: aus dem metalli-
schen Quecksilber sind zwei Aquivalente in Hg Cl Ubergegangen und
es haben sich zwei Aquivalente Zink ausgeschieden. Gleichzeitig ist
leicht zu ersehen, dal’ in der verdiinnten Ldsung auch zwei Aquiva-
lente  Chlorionen erscheinen muften, weil ja dort aus dem
Ouecksilberchloriir Quecksilber sich ausgeschieden hat und Chlor
ohne Spur nicht verschwinden konnte. Dafir aber mufiten aus der
konzentrierten Ldsung zwei Aquivalente Chlorionen verschwinden,

3
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da sich dort aus metallischem Quecksilber eben mit ihrer Hilfe
Quecksilberchlorid gebildet hat.

Bei der Zusammenfassung dieser Vorgange kann man feststellen,
daR zwar infolge des Durchganges des Stromes die Mitte des Ele-
mentes Hg Gl | Hg i Hg A keiner Verénderung unterliegt, weil soviel
Quecksilber in Hg CI Gbergegangen ist, als sich von demselben aus-
geschieden hat, dafur aber die verdunnte Losung Zn Cl2 sowohl zwei
Grammadgquivalente Zink, als auch ebensoviel Chlor, also insgesamt
ein Grammolekil Zinkchlorid gewinnt; gerade ein solches Grammo-
lekil Zinkchlorid buBt die koncentrierte Losung Zn CI2 ein. Die ver-
dinnte Losung hat also an der Konzentration gewonnen, die kon
zentrierte dagegen verloren — beide Konzentrationen gleichen sich
somit infolge des Durchganges des elektrischen Stromes teilweise
aus und der Strom hort dann auf, wenn dieser Ausgleich voll-
standig ist.

Bezeichnen wir den osmotischen Druck der Zinkionen in der
kozentrierten LOsung mit p und in der verdinnten mit pl so wird
man in diesem Falle den osmotischen Druck der Chlorionen in der
ersten Loésung mit 2p, und in der andern mit 2pj bezeichnen
mussen, weil auf 1 Zinkion 2 Chlorionen kommen. Unserem teilweise
vollzogenen Ausgleich der Konzentration entspricht also die osmoti-
sche Arbeit:

RT log nat. —— -|- 2 RT log nat ~— 3 RT log nat —
Pi 2 Pi Pi

Da aber die elektrische Arbeit, we gewohnlich, 2.96540 E be-
tragt, so ist
3 RT p 15)

lognat -—- -

E 2 ' 96540 Pi

Allgemeiner kann man dasselbe ausdriicken :

E - R lognat—— ~ —— 16
£« J pr - - )
wobei, wie friher n; die Anzahl der Jonen, die aus 1 Molekul
des Elektrolyten entsteht, und v die Anzahl der Ladungen von
e0 96540 Coulomb bedeutet, welche erforderlich ist, daf ein
Grammolekil eines aufgelosten Korpers aus der konzentrierten in
die verdlnnte Losung Ubergehe.

Ich habe bereits an einer Stelle erwéhnt, daf die Forschungen
von Nernst die Theorie der Elemente ins klare gesetzt haben
Jetzt kann man sich selbst von der Klarheit und Uberhaupt vom
Nutzen Uberzeugen, den die Nernst’sche Gleichung bei der Untersu-
chung der galvanischen Elemente gewéhrt. Wollte jemand friher
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ein Fllement hersteilen, so war er nicht im stdnde vorauszusehen, von
was fir einer Beschaffenheit dasselbe sein werde, auch wul3te er nicht,
wie groB die elektromotorische Kraft und der Nutzen desselben sein werde,
kurzum — alles, was man finden konnte, war ein Werk des Zufalls.
Heutzutage sind die Verhéltnisse gunstiger. Wir wollen z. B. ein Element
desselben Typus konstruieren, wie das kalomelsche Element ist. Aus
der Formel IR) ist ersichtlich, dal3 bei einer gewissen Temperatur die
elektromoterische Kraft eines solchen Elementes ausschlieBlich von

nl v, —— abhdngt. Daraus erwéchst uns folgender Vorteil :

a Man kann in dem kalomelschem Elemente das Quecksilber
und Quecksilbercbloriir z. B. durch Silber und Chlorsilber ersetzen ;
wir bekommen auf diese Weise ein neues Filement, das die Form

Zn | Zn CI2 konzentr.  Ag Cl j Ag| Ag G Zn CI2 verdiinnt | Zn
haben wird.

Aus dem vorher Gesagten folgt jedoch, dal die elektromoterische
Kraft dieses neuen Elementes -sich vo.i der elektromotorischen Kraft
des kalomelschen Elementes gar nicht unterscheiden soll. Es hat sich ja
nur die Mitte des vorherigen Elementes geéndert, und diese Mitte Ist
fur die GroRe der elektromotorischen Kraft von keiner Bedeutung,

weil nl, v und FE? nicht gedndert wurden. Dall obige Erwagung
1

richtig ist, konnen uns wiederum Experimente U(berzeugen. Alle
Ergebnisse, die ich unten angebe, beziehen sich auf die Temperatur
von 25°.

. . Beobachtete  Beobachtete
Konzentration Konzentration Berechnete eiektrom. eiektrom.

des konzentr.  des verd. elektromot. aft der Ka- Kraft des neu-
Zn Q@2 Zn C)2 Kraft lomelkette en Elementes

0-2 002 0-0707 0-0787 0 0767
071 001 0-0818 00800 0-0780
002 0 002 0-0844 0-0843 0-0843
001 0.001 0 0853 0-0861 0-0847



b Man kann weiter in diesem Elemente Zn CI2 durch Zn [3r2
oder Zn J2 ersetzen, und anstatt Hg CI, Hg Br oder Ag Br nehmen.
Wir bekommen also ein Element:

a) Zn | Zn Br2 kenz. | Hg Br | Hg | Hg Br | Zn Br2 verd. ! Zn
oder ein Element:

R) Zn 1Zn Br2 konz. Ag Br | Ag 1Ag Br Zn Br2 verd. | Zn

Aber auch bei obigen Elementen sehen wir, wenn wir 16) berlck-
sichtigen, dal die auf diese Weise erhaltenen Elemente sich durch
ihre elektromotorische Kraft von dem kalomelscben Elemente nicht
unterscheiden koénnen. Zum Beweis flhre ich folgende Daten an:

Konz ntration Konzentration Berechnete  Beobachtete Beobachtete
des konzentr. des verd. elektromot.  elektromet.  elektromot.

Zn Br2 Zn Br2 Kraft Kraft fiir a) Kraft fur )
02 002 0.0797 0-0793 00793
O-i o0l 0('818 0-0808 0-0802
0-02 0002 0'0844 00860 0-0852
002 Q901 00853 0.0863 0-0858

c. Gehen wir noch einen Schritt vorwarts. Wir wollen ein Ele-
ment der Art wie das kalomelsche, aber von groRerer elektromoto-
rischen Kraft erhalten. Setzen wir zu diesem Zwecke anstatt Zink
und Chlorzink, Thallium und Chlorthallium ein. Wir bekommen also
ein Element:

TI|TI O konz. || Hg CI | Hg | Hg C1 j TI CI verd. ! TI

Es ist leicht begreiflich, warum die elektromotorische Kraft die-
ses Elementes groRer sein wird. Fir das kalomelsche Element ist
n= 3 v— 2 also der Zahlenfaktor im Ausdrucke 15) betrégt

—?—; fur das Element aber, das wir jetzt besprechen, ist zwar
n, nnr 2, dafir aber v = 1. Infolgedessen betrdgt der Zahlenfaktor 2.
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Die entsprechenden Daten sind:

Iéonzkentration Konzentration Berechnete Beobachtete

es Tlonéentr. des verd. Tl C elektrom. Kraft elektrom. Kraft
00161 0-00161 0114 0-102
0-008 0-0008 0-115 0 100
0-0161 07008 0-033 0033

d Wenn wir dagegen ein Element von kleinerer elektromoto-
rischen KrafLerhalten wollen, so kénnen wir im kalomeischen Ele-
mente Zn C)3 durch Zn S04 vertreten; dann wirde der Zahlenfaktor
in der Gleichung 15) 1 sein, da fir Zn S04 n: 2. In diesem Falle
misste man naturlich auch Hg Cl durch Hg2 S04 ersetzen, da die ne-
gativen Jonen in der LOsuug Zn S04 und in der eingeschobenen
Mitte dieselben sein mussen. Und wirklich zeigen die Messungen fir
das Element:

Zn | Zn S04 konzentr. | Hg2 S04 | Hg | Hg2 S04  Zn S04 verd. | Zn

dKonientrati?n Kc()jnzentraéion Berechuete Beobachtete
esznonszgqr. %Sn V§64' elektrom. Kraft elektrom. Kraft
02 0-02 0-045 0747
o 001 0-047 0-045

e. Endlich unterliegt es keinem Zweifel, daR die elektromotori-
sche Kraft dieses letzteren Elementes sich nicht andern wirde, wenn
man in demselben nur die Mitte &ndern mochte. Wir konnten also auf
diese Weise wieder ein neues Element bekommen, welches folgender-
maRen aus schauen wirde:

Zn | Zn S04 konzentr. |j Pb S04 | Pb | Pb S04 ] Zn S04 verd. | Zn
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é(onientrati?n K%nzentraéion Berechnete Beobachtete
es Znorénoe 2 r. %sn Vg 6 4 elektrom. Kraft elektrom. Kraft
02 0-02 00453 00427
01 001 0 471 070440
002 07002 0 (500 010522

Aus allem, was ich ber die Anderungen des kalomelschen Ele-
mentes gesagt habe, sehen wir. wie viele neue Elemente wir verferti-
gen koénnen und zwar nicht aufs Geratewohl, sondern immer nach einem
von vornherein entworfenen Plane, so dal wir die Grofien, welche
Uber die Natur des neu entstandenen Elementes entscheiden, voraus-
zusehen und zu berechnen im stdnde waren. Man braucht also heute
bei der Zusammenstellung neuer Elemente nicht mehr in distrer Fin-
sternis herumzutappen, oder auf irgend einen gliicklichen Zufall bei
der Erfindung bequemer und praktischer Elemente zu rechnen. Dies
ist vielleicht der gréRte Triumph der Nernst'schen Theorie!

Aber kehren wir noch zu der Gleichung 16) zuriick. Es 4Bt sich
nicht leugnen, dal die Gleichung 16) nicht ganz genau abgeleitet worden
ist. Bei der Ableitung derselben haben wir namlich dessen nicht erwéhnt,
dal jener mittlere Teil des Elementes, also HgCl, auch im Wasser
ein wenig, wiewohl in sehr Kkleiner Menge, ldsbar ist. Wenn dem so
ist, so kann die Gleichung 16) nur als anndhernd richtig angesehen
werden und bedarf einer gewissen Korrektur.

Non ist es leicht einzusehen, dafll =zufolge jener unbedeutenden
Losbarkeit von HgCl im Wasser in beiden Ldsungen von ZnClI2 die
Anzahl der Chlorionen sich vergroRern wird, denn zu den Jonen die
aus Zn CI2 gebidet werden, schlieen sich noch Jonen an, die infolge
der Auflosung von HgCl entstanden sind Auferdem wird auf Grund
des in der Elektrochemie bekannten Massenwirkungsgesetzes eine an-
dere Anzahl dieser letzteren Jonen in der verdinnten, eine andere aber
in der konzentrierten Lésung von ZnCI2 erzeugt, und zwar eine gro-
Bere in der verdinnten Losung. Wofern wir also bei Elementen dieser
Art fir die Konstruktion der Mitte des Elementes im Wassser sehr
wenig auflosbare Korper benitzen, so behalt die Gleichung 16) ihren
\é\_/lgrt; anderenfalls aber missen wir eine allgemeinere Formel

ilden.

So konnen wir z. B. den Begriff des elektro!}/tischen Losungs-
druckes wieder zu Hilfe nehmen. Benennen wir zu diesem Zwecke die
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osmotischen Driicke der Ziukionen in der konzentrierten und in der
verdiinnten Lésung p und pl; und die entsprechenden Driicke der Queck-
silberionen n und irl, bezeichnen wir weiter die elektrolytischen Lo6-
sungsdriicke von Zink und Quecksilber mit Pzn und P”, so werden
wir — da v fir Zink — 2, fur Quecksilber — 1 und da innerhalb
des Elementes der Strom von der verdinnten zu der konzentrierten
Losung flielt — auf dem bekannten Wege erhalten:

E ————I t-----e- LI t-jj—~C1 t
_5/ ogna - og na JfJHg (- log na i j

+ |1lll||al !.*,)

weil man mit Ubergehung eines verschwindend Kkleinen Fehlers sagen
kann, daR im kalomelschen Elemente eine Potentialdifferenz nur an
diesen vier Stellen auftritt, wo die Metalle mit den Ldsungen in Be-
rihrung gebracht werden. Der obige Ausdruck laBt sich vereinfachen
und wir erhalten:

A log nat—2— 7 log nat

S
G V 2 Pi ") U

Die Gleichung 17) kann sich auch auf solche Eiernen e beziehen,
deren Mitte aus Korpern besteht, welche im Wasser aufldsbar sind;
sie ist also.allgemeiner als die Gleichung 16).

Fur das kalomelsche Element haben wir die GroRe der elektro-
motorischen Kraft in 15) berechuet:

8 RT P
E PN log nat o
Wir sehen aber jetzt, dall der allgemeine Ansdruck die Form hat:
RT / 1 p . nx \
0V 2 Pi "

. Aus dem Vergleiche dieser beiden Ausdriicke folgt, dal3 die lden-
titat dieser Formeln nur unter der Bedingung eintritt, wenn:

RT log nat nn -BI-Iog natt—FJ:—

1

Oder vereinfacht: nx.n p:p

Obige Bedingung aber trifft fast nie ganz genau zu, da auf Grund
des obenerwadhnten MassenWirkungsgesetzes die Mengen — und dem-
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zufolge — auch die osmotischen Driicke der in beiden L&sungen ent-
standenen negativen Chlorionen, also auch der Quecksilberionen (beidte-
erscheinen n@mlich in gleicher Anzahl) den osmotischen™Driicken der
Zinkionen p und p! nicht verkehrt proportional zu sein brauchen. Da
jedoch — wie gesagt — die Ldsbarkeit von HgCl im Wasser ver-
schwindend Klein ist, so bezieht sich die Formel 15) nahezu ganz ge-
nau auf das kalomelsche Element.



IV. Elemente, in welchen die elektromotorische Kraft ver-
moge verschiedener Wanderungsgeschwindigkeiten der Jonen
erzeugt wird

Schon seit langer Zeit vermutete man, was spéter durch glick-
lich angestellte Beobachtungen auch in Erfullung ging, dal an der
Stelle, wo sich zwei Flussigkeiten beriihren, so wie an der Berih-
rungsstelle zweier festen Korper, eine gewisse Potentialdifferenz entsteht
Aber bis zu Nernst’s Zeiten konnte man nicht ergriinden, auf welche
Weise diese Potentialdifferenz hervorgerufen werde, da doch die The-
orie, der bloBe Kontakt zweier Flissigkeiten sei die Ursache dieser
Potentialdifferenz, wnder viele Uberzeugen, noch sich auf die Dauer
erhalten konnte. Auch hier haben die Forschungen von Nernst ihren
wohltatigen Einflul ausgelibt, denn heute bietet das Verstandnis der
Entstehung von Potentialdifferenz an der Grenze zweier FlUssigkeiten
keine groReren Schwierigkeiten, als das Verstandnis des Erscheinens
von Potentialdifferenz an der Grenze, wo ein fester Korper mit der
Flissigkeit in Beruhrung kommit.

Wenn wir in eine der sich beriihrenden Flissigkeiten z P> eine
Platinelektrode und in die andere auch eine ebensolche Elektrode tau-
chen, so lakt sich an den beiden Elektroden eine gewisse Potential;
differenz wahrnehmen. Den Sitz dieser Potentialdifferenz kann man
sich auf keinen Fall an den Beruhrungsstellen des Platins mit beiden
Flussigkeiten denken, weil wir die Elektroden  wie wir spéter sehen
werden — vorsétzlich so wahlen, da jene Potentialdifferenzen sich
ganzlich aufheben; wir sind daher auf die Annahme angewiesen, daR
der Sitz dieser Potentialdifferenz eben die Grenze ist, die beide Flis-
sigkeiten voneinander trennt. Wenn wir nun unsere beiden Elektroden
mittels irgend eines guten Leiters verbinden, so wird ein elektrischer
Strom erregt, und das Element, das uns jetzt diesen Strom liefert,
nennen wir eine Flussigkeitskette, weil nur die Flissigkeiten, nicht



aber die festen Korper in der Kombination mit den Flissigkeiten Ur-
sache der elektromotorischen Kraft obigen Elementes sind. Und mit
dieser Art von Elementen werden wir uns jetzt in der Kiirze befassen.

Denken wir uns z B. dal eine Losung von Chlorwasserstoff-
edure mit Wasser grenzt; in solchem Falle beginnt naturlich sofort
die Diffusion, infolge deren die positiven Wassertoffionen und die ne-
gativen Chlorionen ins Wasser eindringen. Es ist aber bekannt, daf
solche J nen sich keineswegs mit gleichen Geschwindigkeiten bewegen,
die Wasserstoffionen bewegen sich n&mlich schneller; nach Ablauf
einer gewissen Zeit werden daher die Wasserstoffionen tieler als die
mChlorionen ins Wasser eindringen. — auch wird wegen der schnel-
leren Wanderung eine grolRere Menge jener ins Wasser diffundieren.
Es ist demnach leicht begreiflich, dal das Wasser eine positive, die
Losung von Chlurwasserstoffsdure dagegen eine negative Ladung er-
halten muB. Jene Ladungen hemmen auf Grund ihrer elektrostatischen
Wirkungen den Lauf der positiven lonen und beschleunigen die nega-
tiven lonen, so daB endlich sowohl die Wassertoff- als auch die
Chlorionen mit gleicher Geschwingigkeit ihren natirlichen Eigenschaf-
ten zuwider wandern missen. Und solange die Mischung der S&urel6-
sung mit dem Wasser nicht génzlich vollzogen ist, so lange hélt die
elektrostatische Anziehung, hiemit also auch die Potentialdifferenz an.

In dem von mir in Erwagnng gezogenen Falle hat d«s \Wasser
'(oder sonst irgend eine mehr verdiinnte Ldsung) eine positive Ladung
angenommen und zwar nur infolgedessen, dafl die positiven lonen
schneller wanderten: wenn wir aber ein solches Beispiel ins Auge
fassen, wo den negativen lonen eine groRere \Wanderungsgeschwin-
dlgkelt zukommt, :0 wird sich das Wasser negativ laden missen. Und
oder aus der ganzen Betrachtung gezogene Scblussatz, dalR die ver-
dinnte Losung immer die Ladung jener lonen annimmt, welche
schneller wandern, wurde durch Versuche erhértet Jedenfalls unter-
liegt es keinem Zweifel, daR die Ursache der vorhandenen Potential-
differenz die verschiedenen Wanderungsgeschwindigkeiten der lonen
f(ind, was spater auch mathematische Beweise leicht werden bestatigen
onnen.

FlieBt nun der elektrische Strom durch die Grenze, die zwei L6-
sungen ein und desselben Elektolyten von verschiedener Konzentration
voneinander trennt, und zwar von dar konzentrierten zur verdinnten
Losung, so begleitet das DurchflieBen des Stromes der lonentransport;
die Kationen gehen ndmlich von dem groReren osmotischen Drucke
zu dem kleineren, und umgekehrt, die Anionen von dem kleineren zum
groeren Drucke Uber. Wir koénnen aber flr verdiinnte Ldsungen
Gesetze anwenden, die fir die Gase gelten; die Wanderung der Ka-
tionen ist demnach der Ausdehnung des Gases analog, wobei natdrlich
Arbeit geleistot werden kann — dagegen die Wanderung der Anionen
errinert an die Komprimierung des Gases, wozu wieder Arbeit erfor-
derlich ist. Berechnen wir nun diese beiden Arbeiten : ihre Differenz
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wird uns die elektrische Energie geben, die dem Element innewoh-
nen muf.

Nehmen wir zuerst den Fall an, wo unser Elektrolyt nur in zwei
einwertige lonen zerfallt. Wir lassen durch die Grenze, wo die beiden
Losungen in Beriihrung kommen, f0 — 96540 Coulomb hindurch;
dann werden — wenn n die Uberfiihrungszahl fur Kationen ist — n
Grammagquivalente Kationen von der konzentrierten Ldsung, also vom
osmotischen Drucke p zur verdinnten Lésung vom Drucke  (ber-
gehen. Die dabei vollfuhrte Arbeit betragt:

n KT log nat —
P!

Gleichzeitig gehen aber 1-n Gramméquivalente Anionen von der
verdunnten zur konzentrierten Ldsung Uber; hiezu ist Arbeit nétig:

(1-n) RT log nat—E)_—
|

~Als Ergebnis erweist sich also, dass die Wanderung der lonen
eine Arbeit vollzogen hat:

n KL log nat ;’_ — (1—n) KT log nat o
| 1

(2n—1) RT log nat — sl
Die elektrische Arbeit dagegen muB gleich £ E sein, daher:
E— ——RT log nat /I\Dl ————— 18)

<«

Fihren wir noch anstatt der Uberfilhnrungszahlen n und 1 n,
die Wanderungsgeschwindigkeiten der Anionen und Kationen u und

v ein, so erhalten wir n — ----. —

ud v
her erhdlt 18) die Form:
u—v
E_ u -—Vv - - D

Wir sehen also aus 19), dall zwei Bedingungen eintreter! mssen,
wenn an der Grenze zwischen zwei Losungen eines Elektrolyten eine
Potentialdifferenz zum Vorschein kommen soll: einerseits mu p von
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Pj verschieden sein, also die Konzentration beider Ldsungen mdis-
sen einen Unterschied aufweisen, anderseits mufl u von v verschie-
den sein, d. h. daR die Wanderungsgeschwindigkeiten den lonen sich
auch voneinander unterscheiden mussen. Im Falle, wo u _ v, ent-
steht keine Potentialdifferenz (E 0). Wenn weiter u > v. so ist
E >0, daher flieBt der Strom innerhalb des Elements von der konzen
trierten zur verdunnten L6sung; und wenn umgekehrt v ;> u, so ist
E < U—der Strom flieBt von der verdinnten zur konzentrierten
Ldsung.

Die Gleichungen 18) und 19) sind unter der Bedingung giltig, daR
der Elektrolyt in zwei einwertige lonen zerfallt; wenn sich menrwer-
tige lonen bilden, so mussen diese Gleichungen entsprechend verandert
werden; denn, wenn die lonen einwertig sind, so bedeutet ein Gramm-
molekihl soviel, wie ein Grammaquivalent; sind sie aber ~-wertig, SO
geben erst v Gramméquivalente ein Grammolekil, daher betrégt die
durch ein Grammaquivalent geleistete Arbeit:

— RT lognat - I|3DI

Moge Wk die Wertigkeit der Kationen, va die der Anionen bedeu-
ten, so ist. die osmotische Arbeit der Kationen gleich:

—1—RT log nat P-

Vk ° Pi

Die Arbeit der Anionen aber ist gleich:
I=n gt log nat
Pi

Dann bekommen wir natirlich fir die elektromotorische Kraft
des Elementes:

E \(/\’;k 1AM RT log nat - o T T T 20)
oder:
u
E Vku .- VVA RT log nat —;i— 21)

Falls wir nicht mit einem Elektrolyten von zwei verschiedenen
Konzentrationen, sondern mit zwei verschiedener! Elektrolyten zu tun
haben, und vorzuglich falls jene verschiedenen Elektrolyten in lonen
von verschiedenen Wertigkeiten zerfallen, sind die Rechnungen (beraus

#H |%
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verwickelt; da ich mich aber auf Grundsétzliches beschranken will,
so werde ich es unterlassen, obige Falle zu erortern.

Es handelt sich jetzt darum, die Theorie dieser Flissigkeitsketten,
welche ich in der Kirze dargelegt habe, experimentell zu bestatigen. Vor
allem muB bemerkt werden, dal wir Uber kein Mittel zur Messung
der Potentialdifferenz an der Beriihrungstelle zweier Losungen bel
solchen Flussigkeitsketten verfligen, welche nur aus zwei, und nicht
aus mehr Losungen und aus den in dieselben eingetauchten Elektro-
den bestehen. Dann entstehen nédmlich an der Berlhrungsstelhm jener
Elektroden mit den Elektrolyten neue Potentialdifferenzen, die sich ale
gebraisch mit den vorherigen summieren, und es steht uns wieder
kein Mittel zur Messung letzterer Potentialdifferenzen zu gebote.

Allein  wir konnen diesem Ubelstand leicht abhelfen, denn es
reicht aus, eine Kombination wenigstens aus vier Flissigkeiten herzu-
stellen, und zwar so, daB beide Endfllssigkeiten gleich wéaren. Daun
werden sich kraft dieser Symmetrie (wir tauchen ndmlich Elektroden
aus demselben Material in gleiche Flissigkeiten) die Potentialdiffem
reuzen, die bei der Berlihrung des Metalls mit den Flissigkeiten ent-
stehen und entgegengesetzte Zeichen haben, aufheben, so daR die-elben
ohne wweiteres bei den Messungen nicht beachtet zu werden brau-
chen. Nach &dhnlichem Grundsdtze kénnen wir z B. so eine Flissig-
keitskette bilden:

Hy HgCl | 017 KCI | 001 KCI 10 01 HCl | 01 HCI | 01 KCI | HgCl | Hg

Die Ziffern 01 oder 001 bedeuten, dal 01~ oder 001 Gramméquiva-
lente des gegebenen Korpers in 1 1 Was er aufgelost wurden. In
obigem Elemente heben sich vor allem die Endpotentialdifferenzen
nach dem soeben besprochenen Grundsétze auf. Aber auflerdem un-
terscheidet sich die Potentialdiffereuz an der Stelle 01 HOI 10 1 KCI
von der Potentinldifferenz an der Stelle 001 KClI | 001" HCl nicht
durch absolute Grofle, sondern nur durch das Zeichen; denn bei der
Berechnung der Potentialdifferenz kommt nicht der absolute Wert
der osmotischen Driicke (bei uns der Konzentrationen), sondern das

Verhdltnis —— in Betracht, und dieses ist an beiden obigen Stellen
dasselbe.

Von allen Potentialdifferenzen, die in obigem Elemente hervor-
gerufen werden, bleiben daher nur die Potentialdifferenzen an den
Stellen a) 017 KCI | 001 KCI und b) 001 HCl | 01" HCl und nur
diese zwei Potentialdifferenzen erzeugen die allgemei e elektromoto-
rische Kraft unseres Elementes, welche man also einerseits berechnen,
andererseits experimentell messen mui3, das Uberein- oder Nichtiiber-
einstimmen beider Ergebnisse muf3 tber die Richtigkeit oder Falsch-



46

heit der osmotischen Theorie der Flissigkeitsketten von Nernst den
Ausschlag geben.

Benennen wir nun (an der Stelle a) die Wanderungsgeschwindig-
keiten der K- und Cl-lonen u und v und (an der Stelle b) die Wan-
derungsgeschwindigkeiten der H und Cl — lonen ux und \\ (bei uns
v, v). Daher betrdgt nach 19) die elektromotorische Kraft unseres

Elementes:

u- v RT D u —\ RT 7

E U+ VoM log nat o U s v g0 log nat

wenn p und pt die osmotischen Driicke der K- also auch Cl-lonen
(an der Stelle a) in der konzentrierten und der verdiinnten Ldsung
von KCl, und n und nx die osmotischen Driicke (oder Konzentrationen)
der H- und Cl-lonen in der konzentrierten und der verdinnten Lo-
sung des HCl (an der Steife b) bedeuten. Sobald wir aber die Kon-
zentrationen an den Stellen a und b in Rechnung ziehen, so sehen

wir alsogleich, daR

p n
Pi

Daher:

—V u- v\ RT log nat P_ 22)
-F v U+ v/ 1

Die auf Grund der osmotischen Theorie von Nernst theoretisch
abgeleitete Gleichung 22) bezeichnet uns die elektromotorische Kraft
fur dergleichen Elemente als eine gewisse Funktion der Wanderungs-
geschwindigkeiten von lonen, der absoluten Temperatur und des Verhalt-

nisses . Man bildete eine grolRe Anzahl von Flussigkeitsketten dieser

Art, indem man diejenigen Teile, in denen sich die Potentialdifferenz
aufhebt, immer ungeéndert lieR. Man verdnderte nur jene zwei Ele-
ktrolyten. die in dem Beispiele unseres Elementes auf die GroRe der
elektromotorischen Kraft einen Einflu? ausiiLen. Die Konzentration
der auf diese Weise umgestalteten Elemente erhielt man immer

so. dak — 10, (wie in unserem Elemente). Der Kirze

wegen will ich jene wumgestalteten Elemente nur mit Hilfe der-
jenigen zwei veranderten Elektrolyten bezeichnen, die mit ins Spiel
komrr;en. Man erhielt bei der Temperatur (273 -)- 18) folgende
Resultate:
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u—v ux— \\

Element bov U w E berechnet E beobachtet
KCl. Nad i 0287 0-0187 070111
KCl, 1 a + 0-366 « 00211 070183
KCI, Nil,Cl + 0-019 07011 070004
NII4CL, Nadl + 0218 00126 00098
KCl, HCI — (1688 - 0039% - 00357
KCl, HNGs — 0719 - 0-0414 — 00378

Aus obiger Tabelle kann man die Uberzeigung gewinnen, daf? die Ver-
suche nicht nur in qualitativer, sondern auch in quantitativer Hin-
sicht mit den Theorie ziemlich gut Ubereinstimmen. Wir sehen indes
sen, dal die in der Wirklichkeit beobachtete elektromotorische Kraft
sogar bis 1290 von der berechneten stets kleiner ist. Man erklart
sich dies durch die unvollstdndige Dissoziation der aufgeldsten

Molekiile.

Der Eigenschaft der Flussigkeiten, daf® an der Beriihrungs-
stelle zweier Flissigkeiten, eine gewisse Potentialdifferenz auftritt, ent-
spricht — wie bekannt eine &hnliche Erscheinung auch bei den
festen Korpern, /wischen diesen zwei analogen Féllen besteht doch
ein wesentlicher Unterschied. Fir feste Korper ndhmlich gilt das be-
kannte Spannungsgesetz, auf Grund dessen wir auf keinen Fall aus
lauter festen Korpern eine solche Kombination zu bilden imstande
waren, die bei konstanter Temperatur einen Strom liefern konnte.
Fur Flussigkeiten gibt es im allgemeinen kein solches Gesetz, denn wir
konnten z. B. in eine kreisformige Rinne an verschiedenen Stellen
Elektrolyten von verschiedener Konzentrationen hineingiefen und dann
wirde uns eine solche Rinne ein galvanisches Element, das aus
lauter Flissigkeiten besteht, vorstellen; ein solches Elemen! misste
uns so lange den Strom liefern, bis Uberall die Konzentrationen die~,
selben wirden. Din Wirkungen dieses Stromes koénnte man an Induk-
tionserscheinungen beobachten.

Noch eine Bemerkung. Bei der Berechnung der elektromotori-
chen Kraft von Kon/.entrationselementen haben wir nur jene zwei Po-
tentialdifferenzen in Betracht gezogen, die dort entstehen, wo sich die
Metalle mit den Elektrolyten berihren — wir vernachldssigten aber
ganzlich die Potentialdifferenz an der Stelte, wo sich die beiden Elek-
trolyten miteinander berlhren. Jetzt sehen wir aber bei der Betrach-
tung der Flussigkeitsketten, dafl auch an dieser letzteren Stelle die Po-
tentialdifferez wirklich erzeugt wird'; es reicht aber aus, den Blick auf die-
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letzte Tabelle zu werfen, um sich zu (berzeugen, dal diese Potential-
differenz in der Regel bei weitem kleiner ist, als die Potentialdifferenz,
welche bei der Beruhrung des Metalls mit dem Elektrolyten zum Vor-
schein kommt.

Jetzt aber, da wir schon die Potentialdifferenz an der Berih-
r.mgstelle der beiden Elektrolyten berechnen koénnen, sind wir auch
im stande, die elektromotorische Kraft fir Konzentrationselemente
genau festzustellen. Zu diesem Zweke nehmen wir z. B. folgendes
Konzentrationselement:

Zn 1ZnCB konzentr. | Zn CB verdinnt , Zn

In diesem Elemente haben wir drei Eotentialspriinge: 1) und 2)
an den Stellen, wo Zn mit den Losungen von Zn CI2 in Beriihrung
kommt und 3) an der Stelle, wo die beiden Losungen von Zn CB sich
miteinander berthren. Die elektromotorische Kraft des Elementes
wird durch die algebraische Summe dieser drei Potentialdifferenzen
ausgedrickt

Die Summe der beiden ersten Potentialdifferenzen haben wir
bereits bei der Besprechung der Konzentrationselemente berechnet;
wir haben damals gefunden :

"

. RT + p
Ej 2 B log nat —B

Die dritte Potentiald fferenz aber konnen wir auf Grund 21).
berechnen:

RT P
u v . log nat i

E3
wobei u und v wieder die Wanderungsgeschwindigkeiten der Ziuk-
und Chlorionen bezeichnen Die elektomotorische Kraft des in Rede
stehenden Elementes ist also:

E ERB— B

Das — Zeichen kommt aus dem Grunde vor, da in dem Ele-
mente der Strom von der verdunnten zur konzentrierten L&sung
flieRt, wahrend wir Ea immer so berechnen, als wenn der Strom in
entgegengesetzter Richtung d. h. von der konzentrierten zur verdinn-
ten Losung flieBen mdchte. Daher:

RT P 1 1 u- 2v\
E 0 log nat B\ 2 2 W+ v
3v RT p

20+ V) @ log nat
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Und dies ist die genaue Formel fir die Konzentrationselemente
nach der osmotischen Theor e von Nernst. Auch friiher haben wir
bereits die genaue Formel berechnet, aber nicht auf dem osmoti-
schen, sondern auf dem rein energetischem Wege; wir haben
namlich den Anfangs und Endzustand des Elementes beobachtet
udd aus der GroRe der Anderungen, welche in demselben vorgingen
den Ausdruck:

!

E AN———RT log nat "“—bekommen (Seite 21).
» fo Pi

Dieser Ausdruck ist vollkommen identisch mit 23), wenn wir
in Ricksicht ziehen, dal® fir unser Element nl = 3, v — 2 Setzen
wir diese Werte in 23j ein und wenden in demselben anstatt u
ung v die Uberfihrungszahlen n und 1 —n an, o wird die ge-
naueste Identitdt dieser Formel mit unserem friheren allgemeinen
Ausdrucke offenbar.



V. Elemente, in welchen die elektromotorische Kraft zufolge
der Temperaturdifferenzen oder chemischer Veranderungen
hervorgerufen wird

Die bisher besprochenen Elemente, geben uns gewisse Maschinen
ab, durch welche elektrische Energie erzeugt wird. Wohe rihrt diese
Energie ? Chemische Energie kann ihr nicht zugrunde gelegt werden,
da in den bisherigen Elementen, d. h. sowohl in den Konzentrations-
elementen, als auch in den Flissigkeitsketten nur die Jonen von einem
groReren osmotischen Drucke auf einen kleineren (bergehen, wodurch
die chemische Energie keiner Anderung unterliegt; deshalb kdnnen wir
darin die Quellen der elektrischen Energie nicht suchen Unsere Ele-
mente arbeiteten nur auf diese Weise, daf} sie ihrer Umgebung Warme
entzogen und diese in elektrische Energie verwandelten. Diese Wéarme
aber wies keine hohere Temperatur auf als die Temperatur der Ele-
mente ; die vorigen Elemente arbeiteten demnach bei konstanter Tem-
peratur.

Gegenwartig gehe ich zu einer anderen Art von Elementen Uber,
und zwar solcher, die uns elektrische Energie aus dem Grunde zum
Vorschein bringen, weil wir in ihnen eine Temperaturdifferenz kiinst-
lich hervorrufen.

Es sind die sogenannten Thermoketten. lhre Zusammensetzung
und Wirkung werde icli naturlich nicht beschreiben weil dies Dinge
sind, die man seit langer Zeit entdeckt und erforscht hat. Ich will blofR
eine kurze Erwéhnunge tun, wie das Wesen der Thermoketten durch
Nernsts Theorie erldutert wird, um nachzuweisen, dal} diese Theorie
allgemein geltend ist und alle Arten von Entstehung des elektrischen
Stromes mt. Hilfe von elektrischen Elementen umfalit, ohne Ruck-
sicht darauf was das fir Elemente und von welcher Beschaffenheit

sie sind.
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Dal die elektromotorische Kraft der Elemente im allgemeinen
eine gewisse Temperaturfanktion ist, davon hat man schon :angst ge-
wuldt. Aber was flr eine?

Was nun die elektromotorische Kraft anbelangt, die bei der Be-
rihrung zweier Metalle entsteht, so nahm man an, dal diese Kraft E
eine Temperaturfunktion von folgender Gestalt ist:

E= a bt + c¢ct2 — — — — — 20)

wobei t die Temperatur angibt, und a, b und e ndher unbekannte,
konstante Werte sind. So eine Form dieser Funktion wurde aus fol-
genden Grinden aufVestellt. Mau glaubte anfangs, dal die elektromo-
torische Kraft der Thermoketten der Temperaturdifferenz, die an bei-
den Lotstellen zweier verschiedenen Metalle besteht, gerade proportio
nal ist Im Bereiche nicht grofler Temperaturdifferenzen, konnte man
dieser Annahme so ziemlich beiptlichten. Als aber an den Lotstellen
die Temperaturdifferenz in einem fort wuchs, so stellte es sich heraus,
dal die vom Elemente gelieferte Stromstéarke abzunehmen begann,
bis auf 0 sank und der Strom beim weiteren Wachsen der Tempera-
turdifferenz  sogar in entgegengesetzter Richtung zu kreisen anfing.
Diese Erscheinung war die Ursache, da man dieser Funktion die
Form 24) gab: so eine Funktion kann n&mlich die Erscheinung des
Verschwindens von Stromen bei entsprechender Temperaturdifferenz
erklaren; denn, wenn wir zwei Metalle zu einer Thermokette verbin
den. so mull an der einen Lotstelle bei der Temperatur t, laut der
Formel 24) die elektromotorische Kraft

Ej a -f btj -f- ctt2
an der anderen Lotstelle hingegen bei der Temperatur t2:
E2 a bt2 -f- ctg2 entstehen :
Demzufolge ist die elektromotorische Kraft des ganzen Elementes:
E, - E b(L-tJ + caU-V'O
oder: E2 - Ex (t2—tt)[b+ c (t2-Fft)] — — * 25)

Fassen wir die Gleichung 25) in Worte, so konnen wir sagen,
dal die elektromotorische Kraft einer Thermokette zweimal gleich 0
ist, oder, dal eine Thermokette in zwei Féllen keinen Strom zu iiefern
vermag:

D) wenn t2—x O
2 wenn b -j- ¢ (t2+t,) = 0O

Aus der ersten Bedingung ergibt sich t2 t,. Dies ist indessen
nichts Neues, weil schon Volta recht wohl gewult hat, daR aus Leitern
bloR erster Klasse bei einer konstanten Temperatur kein elektrisches
Element gebildet werden kann. -



52

Die zweite Bedingung dage%en sagt aus, dal die elektromotori-
sche Kraft der Thermokette gleich 0 ist, obwohl an beiden Létstellen
einedngisse Temperaturdifferenz stattfmdet, welche aber eine solche
ist, daR :

Die zweite Bedingung erklart die Maglichkeit des Verschwindens
von Strdmen, obgleich an beiden Lotstellen eine Temperaturdifferenz
vorhanden ist. Durch experimentelles Messen dieser Ternperaturdiife-
renz, bei der die Stromstarke bis 0 herabsinkt, kann man die Zahlen-
werte fir die Konstanten b und c ermitteln.

Man nahm also friiher a dpriori in der Theorie der Thermoketten
eine Fundamentalfunktion von der Gestalt 24) an. Diese Annahme aber
war gewissermallen eine aprioristische mathematische Formel, welche
— sozusagen -- der physikalischen Erscheinung aufgezwungen wurde.
Solche Funktion namlict konnte als eine folgerichtige Notwendigkeit
der in Wirklichkeit zutage tretenden Erscheinungen theoretisch nicht
abgeleitet werden.

Und wieder ist es Nernsts Theorie, welche auch diese Art von
Elementen zur klaren Erkenntnis bringt. Denn eine jede Nernstsche
Formel bezeichnet doch die elektromotorische Kraft als eine Funktion
der Temperatur, und zwar der absoluten Temperatur. Gehen wir von
der sich so oft wiederholenden Nernst’schen Gleichung aus:

- . RT log nat -k a)
v e0 P!

Daraus : -1 T vV T Iognat—ﬁl— — — — — B

Differenzieren wir a) nach T, so erhalten wir:

dE ni p
qT v log nat i 7)

—\]I:ll—und o betrachten wir natdrlich als unabhéngig von der Tem-

peratur fir ideale Ldsungen. Wenn wir nun a) mit y) vergleichen, so
bekommen wir:

E __ dE
T -~ dT

oder: E=T & —— 26)
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Die Gleichung 26) spielt in der Nernst’sehen Theorie der Ther-
moketten die wichtigste Rolle und zeichnet sich dabei durch ihre Ein-
fachheit aus.; man ersient daraus alsogleich, was fir eine Funktion
der Temperatur die elektromotorische Kraft ist und, indem man auf
Grund obiger Gleichung die Veranderung der elektromotorischen Kraft

mit der der Temperatur ’\dF— miftt, kann man die elektromotorische
Kraft der Thermokette fir jede beliebige Temperatur voraussehen.

Wenn man weiter auf Grund 26) berechnet, was fiir eine Poten-
tialdifferenz bei der Berlhrung zweier Metalle miteinander z. B. bei der
Zimmertemperatur entsteht, kann man sich leicht Giberzeugen, daf} diese
Potentialdifferenz sehr gering ist und an ihrer oberen Grenze kaum
einige Hundertstel Volt betragt. Wir waren also vollkommen im Recht
anzunehmen dal die Hauptquelle . der elektromotorischen Kraft der
Elemente die Beruhrungsstelle des Metalls mit dem Elektrolyten ist,
keineswegs aber die Berlhrungsstelle der beiden Elektroden mitein-
ander.

Es ist aus dem Vorhergesagten bekannt, daf} die Potential diffe-
renz, welche an der Bertihrungsstelle der Elektroden mit dem Elektro-
Iyten zum Vorschein kommt, betragt:

_RT_yé P
g V.eold)g nat -.8

daR somit auch diese Potentialdifferenz ebenfalls der absoluten Tem-
peratur gerade proportional ist. Wollten wir nun folgende« Element
herstellen: Cu | CuS04 -j- aq | Cu, so wirde uns ein solches Ele-
ment unter gewohnlichen Umsténden keinen Strom erzeugen konnen,
da beide an den Elektroden entstehenden Potentialdifferenzen einander
gleich sind, jedoch entgegengesetzte Zeichen haben. Erwédrmen wir
aber eine der Elektroden, so sind die Potentialdifferenzen nicht mehr
einander gleich und das Element kann uns einen Strom liefern. Na-
tUrIi(r:]h mussen wir ein solches Element auch als eine Thermokette
ansehen.

Wenn wir endlich die Tatsache ins Auge fassen, dafl auch die
Potentialdifferenz, die an der Berlhrungsstelle zweier Flissigkeiten
mite nander auftritt (die Gleichung 22', der absoluten Temperatur ge-
rade proportional ist, so ist es leicht ersichtlich, dafl eine solche Zu-
sammensetzung :

Cu S04 von der konzentr. o4 | Cu S04 von der konzentr. 02 |
| Cu S04 von der konzentr. c4

uns auch einen Strom bedingen kann, falls wir nur die Stellen, an de-
nen sich die Losungen von der Konzentration ¢4 mit der Lésung von
der Konzentration c2 bertihren, in verschiedenen Temperaturen erhal-
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ten. Auf diese Weise konnen wir eine Thermokefcte bilden, welche aus
lauter Flussigkeiten zusammengesetzt ist.

Um diese Ubersicht der elektrischen Elemente zu beendigen, er-
achte ich es fiir notig, noch der chemischen Elemente zu erwéhnen,
deren Vertreter das schon ofters genannte Daniell’sche Element:
Zn | Zn S04 Cu S04 | Cu sein konnte Auf Grund der Abschnitte III,.
IV und V kann man nadmlich zu dem Schlisse verleitet werden, daf}
die Entstehung des Stromes in den galvanischen Elementen sich aus-
schtieRl oh mit Hilfe der physikalischen Kréfte erklaren hif3t, ohne dafR die
chemische Energie in Rlcksicht gezogen wird. Dies ist aber offenbar
,nicht der Fall, worauf vorzugsweise dies alles hinwest, was von der
durch Helmholtz begriindeten Theorie der elektrischen Elemente gesagt
worden ist. Dort haben wir uns eben mit de Verwandlung der che-
mischen Energie in die elektrische beschaftigt, und gesehen, nach was
fur einem Gesetze diese Verwandlung vor sich geht, und wir haben
erfahren, dal3 sie nach der Helmholtz’schen Gleichung 4) bewirkt wird
Was ich damals Ober diese Verwandlung und somit auch Uber die
Wirkungsweise der chemischen Elemente Uberhaupt hervorgehoben
habe, dlrfte in dieser kurzen Skizze der Theorie der Elemente voll-
kommen ausreichen. Nunmehr hatte ich also nicht viel tUber die che-
mischen Elemente zu sagen.

Laut des Il. Abschnittes ist es bekannt, dafl alle chemischen
Elemente, indem sie den Strom liefern, ihren Vorrat an chemischer
Energie, welche ursprunglich in den, das gegebene Element bildenden
Materialien, aufgespeichert war, dandern. Dies ist das gemeinsame
Kennzeichen aller dieser Elemente, aber eine eingehende Einsicht in
diese Vorgénge hat uns zu der Uberzeugung gelangen lassen, dal’ alle
chemischen Elemente in drei Gruppen zerfallen: erstens in diejenigen
Elemente, deren chemische Energie sich ganzlich in elektrische ver-
wandelt, zweitens in solche, deren chemische Energie nur teils in
elektrische Ubergeht, teils aber in Warmezufuhr fur das Element uni-
gesetzt wird, und endlich drittens in Elemente, die uns die elektrische
IIE_nfergie in einer groBReren Menge als die eingebiRte chemische Energie
iefern.

Die Elemente des ersten Typus konnen uns ideale Maschinen
der Art abgeben, die ihren ganzen Vorrat an Energie in irgend
einer Form iIn Energie von einer anderen Form verwandeln. Die
zweite Art der Elemente konnte man z. B mit den gewdhnlichen Dampf-
maschinen vergleichen, die einen gewissen Teil der ihnen zu Gebote =t
genden Energie in nitzliche Arbelt umsetzen, wahrend der Rest der
Energie als uunutzliche Warme verloren geht. Zuletzt die Elemente
der dritten Art sind Maschinen, die so arbeiten, dal sie nicht blofR
den ganzen Vorrat an eigener Energie in Energie von einer anderen
Form verwandeln, sondern auerdem der Umgebung Warme ent
nehmen, um dieselbe ebenfalls in Arbeit zu verwandeln.
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Denken wir uns, daR jene letzteren Elemente immer Okonomi-
scher arbeiten, daR sie daher immer mehr Warme der Umgebung ent-
ziehen, so daB endlich die der Umgebung entnommene Ener?ie jene
chemische Energie bei weitem Ubertrifft, die durch die Materialien der
Elemente selbst erzeugt wird. In diesem Falle bekommen wir ein Ele-
ment, das wir eigentlich kein Recht mehr haben ein chemisches Ele-
ment zu nennen, denn dieses neue Element arbeitet beinahe ebenso,
wie die Konzentrationselemente oder Flussigkeitsketten. Und in
der Tat gibt es keine bestimmte Grenze, welche die chemischen Ele-
mente von allen anderen trennen wirde; die Elemente gehen in ein-
ander Uber. Demgemald bezeichnen wir solche Elemente als chemische
Elemente, in denen der Strom hauptséchlich infolgedessen erzielt wird,
daB ihre chemische Energie sich in elektrische verwandelt, wéhrend
z. B. bei den Konzentrationselementen vor allem die der Umgebung
entnommene Wérme als die Hauptquelle des Stromes zu betrachten
ist. Es ist aber nicht zu leugnen, daR einerseits die chemischen Ele-
mente Wéarme ihrer Umgebung entziehen koénnen, wahrend wir ande-
rerseits in den Konzentrationselementen gleichfalls mit den Verwand-
lungen der chemischen Energie zu tun haben.

Wie das Wesen der chemischen Elemente, also z. B. der Elemente
des Daniellschen Typus durch die osmotische Theorie von Nernst er-
klart wird, ist bereits im Il. Abschnitte auseinandergesetzt worden,
was mich der Pflicht enthebt, die im vorhergehenden vorgenommenen
Beweisfiihrungen von neuem wiederholen zu missen.



VI. Einige allgemeine Betrachtungen uber die elektrischen
Elemente

1. Der ganzen von mir dargelegten Theorie der Elemente lieger
zwei Gleichungen zu Grunde, namlich die Helmholtz’sche 4) und die
Nernst’sche 6) Gleichungen. Erklarlicherweise dréngtsich nun die Frage
auf, ob diese beiden Gleichungen wirklich etwas anderes sagen, und
welche von ihnen richtig ist, oder aber doch auf eins hinauslaufen.
Und tatséchlich bewies Oswald vor einigen Jahren, dal sowohl die eine
als auch die andere Gleichung denselben Wert hat wie z. B. die Er-
zah'ungen zweier Menschen von einem nnd demselben Ereignisse, wel-
che beiden Erz&hlungen nichtsdestoweniger wahr sind. So ist auch die eine
und die andere Gleichung nichts anderes als das Bild einer und derselben
Wahrheit, einer und derselbe: Tatsache, obzwar diese von zwei ver-
schiedenen Gesichtspunkten aus betrachtet wird. DaR dies die Wirklichkeit
vollkommen hestétigt. zeigte Ostwald in der Weise, dal er, indem er die
Nernst’sche Grundgleichung als Ausgangspunkt benitzte und auf die
GroRe des elektrolytischen Losungsdruckes die Gesetze des osmoti-
schen Druckes anwendete, auf matematischem Wege zur Helmholtz*-
schen Gleichung gelangte. Wir sind daher berechtigt zu behaupten,
dal die ganze Nernst’sche Theorie der elektrischen Elemente auch
thermodynamisch vollkommen begriindet ist.

2 In dem Abschnitte Uber die Thermoketten haben wir fur die
Elemente die Gleichung 26) abgeleitet. Man kann ungemein leicht zei-
gen, daB diese Gleichung sich nicht bloR auf Thermoketten, sondern
auch Oberhaupt auf alle diejenigen Elemente bezieht, die den Strom
nicht vermdge ihrer chemischen Energie hervorrufen — mit anderen
Worten, deren chemische Wérme W=D.

Gehen wir nur von der Helmholtz’schen Gleichung aus:

T gt
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Diese Gleichung geht natirlich fur Elemente, deren W 0, in:

E f dE Uber.

Wir bekommen also die frilhere Gleichung 26), jedoch auf ei-
nem andern Wege als vorher. Diese Gleichung ist in der Theorie
der Elemente ziemlich allgemein geltend, denn mit Ricksicht darauf,
dalR sie sich auf Elemente bezieht, deren WI'= 0, ist ersichtlich, da
man sie auf die Konzentrationselemente, Thermo- und Flissigkeits-
ketten anwenden kann, insoferne in beiden letzteren alle chemischen
Verénderungen ausgeschlossen sind.

1 Jede Wissenschaft bedient sich der Vergleiche, und zwar aus
dem ftriftigem Grunde, weil man erst dadursh so manches, das von
Natur aus verwickelt und schwer falbar ist, in einer leichten Weise
in vollem Lichte erstrahlen lassen kann Wenn nun von galvanischen
Elementen die Rede ist, so begegnet man oft dem Vergleiche des
DurchflieBens des elektrischen Stromes mit dem Durchflielen des
Wassers durch Réhren. Aber ein jeder Vergleich, wenn er auch noch so
schlagend ist, muB mehr oder weniger hinken, denn zwei verglichene
Sachen konnen doch nicht in allen Details miteinander (bereinstim-
men ; in solchem Falle namlich miRten sie ja ident'sch sein. Wollen
wir also jetzt die Analogien, aber auch zugleich die Unterschiede
hervorhefcen, die uns beim Vergleiche des elektrischen Stromes mit
der Stémung des Wassers in die Augen fallen.

Zwei Reservoire

"J7ii mit Wasser Aund Iv

samt der  Sdug-

pumpe T konnen .uns

ein elektrisches Ele-

ment, und die Rohre

a, b ¢, d den aule-

ren SchlieSungsbogen

vorslellen.  Beginnen

H wir damit, dal der

Hahn H verschlos-

sen ist und die Pum-

pe nicht tétig ist;

ein solcher Zustand

stellt uns das Ele-

ment in jenem Fall vor, wenn dessen Pole mit irgend einem guten Leiter

miteinander nicht verbunden sind. Das Wasser erhebt sich in den

beigegebenen manometrischen Réhren a, b, ¢ zu derselben Hohe wie

in dem Wasserbehdlter A, genau so, wie die elektrische Spannung in

dem offenen Leitungsdrahte denselben Wert hat, wie die Spannung
des Poles des Elementes.
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Offnen wir jetzt den Hahn. Das Wasser stromt aus dem Reser-
voir A in K; auch der elektrische Strom flieBt bei der Verbindung
der beiden Pole von der einen Elektrode zu der andern. Wir be-
merken wahrend des DurchfbeRens des Wassers, dal} in den Mano-
metern a, b und c die Wassersdulen nach und nach kleiner werden;
auch nimmt dle elektrische Spannunge langs des Leiters, durch den
der Strom geht, von einem Pole zum andern allméhlich ab. Die Aus-
fluBmenge des Wassers ist desto gréRer, je groRer die Niveaudifferenz
in beiden Reservoiren ist; auch hangt die elektrische Stromintensitat
ebenfalls in geradem Verhéltnisse von der Potentialdifferenz an bei-
den Elektroden ab. Soll das Wasser gleichméRig die Rohre a, b, c. d
durchflieBen, so muB die Pumpe P wirken; soll das Element einen
Strom von gleicher Stérke lefern, so mussen sich in demselben eben-
falls irgend welche Krafte entweder chemischer oder osmotischer Na-
tur &uRern. Die Wirkungsweise der Pumpe kann man mit dem inne-
ren Widerstande im Elemente vergleichen. Funktioniert die Pumpe
gut, so kann sie in einer Zeiteinheit mehr Wasser dem Reservoir A
zufiihren, somit kann auch mehr Wasser die Rohre durchstromen; ist
der innere Widerstand des Elementes klein, so kann mehr Elektricitat
den Leiter in einer Sekunde durchflieBen — wir kénnen einen star
ken Strom erhalten. Arbeitet aber die Pumpe schlecht, so mu man
ein wenig den Hahn H schlieBen, denn eine grofle AusfluBmenge des
Wassers konnen wir in diesem Falle nicht erlangen; ist der innere
Widerstand des Elementes grof3, so kann man auch keine grolRe In-
tensitét des elektrischen Stromes e-halten.

Die AusfluBmenge des Wassers hangt auch davon ab. wie groRm
der Querschnitt, der Rohre ist; desgleichen ist die Starke des elektri-
schen Stromes von dem Querschnitte des Leiters abhangig. Ist der
Querschnitt der- Rohre Kklein, so leistet diese dem DurchflieBen des
Wassers einen bedeutenden Widerstand und ein betrachtliches Pro-
zent der kinetischen Energie des flieRenden Wassers geht infolge
der Reibung an den Wanden derRéhre verloren. Auf eine &hnliche
Erscheinung die beim DurchflieRen des elektrischen Stromes durch
einen Leiter von bedeutendem Widerstande zutage tritt, brauche ich
nicht einmal hinzuweisen. Aber auch, wenn der Querschnitt der
Roéhre und somit die AusfluBmenge gering ist, so kann die Pumpe
langsam wirken; unbedeutend sind auch die Anderungen der chemi-
schen Energie innerhalb des Elementes dann, wenn wir die Pole des
Elementes durch einem Leiter von einem groflen Widerstande in Ver-
bindung setzen. Falls nicht Wasser, sondern irgend eine andere Flus-
sigkeit z. R Ol, Glizerin oder Alkohol die Réhre durchstromt, so ist
die AusfluBmenge infolge der verénderten Redingungen der Reibung
immer verschieden; eine andere ist auch die Stromintensitat, wenn
die Pole des Elementes einmal mit einem Kupfer-, das anderemal
mit einem Eisen- oder Platindraht miteinander verbunden werden.

Aber auBer den Ahnlichkeiten, die ich soeben hervorgehoben
habe, weist obiger Vergleich auch Unterschiede auf So waéchst beim
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DurchflieBen des Wassers mit der Zunahme der Lénge der Réhre
auch der Widerstand, den diese Rohre der Stromung des Wassers
entgegensetzt, die AusfluBmenge wird also Kkleiner; es ist -war nicht
zu leugnen, daR mit der Zunahme der L&nge des Drahtes sein elek-
trischer Widerstand auch wéchst und dementsprechend die Stromin-
tensitdt schwécher wird, aber ganz anders ist das Gesetz der Zu-
nahme des Widerstandes in der Rohre mit Wasser, und ganz anders
das Gesetz der Zunahme des elektrischen Widerstandes; das erstere
wird durch eine verwickelte mathematische Formel ausgedriickt, das
andere dagegen sagt, daB der elektrische Widerstand einfach der
Lange des Drahtes gerade proportional ist. Zuletzt kann uns das
Durchflielen des Wassers einen elektrischen Strom darstellen, der
nur in einer Richtung stromt — und doch lehrt die lonent.heorie,
auf die die ganze Theorie der Elemente sich stutzt, daR wir eigentlich
mit einem doppelten elektrischen Strome zu tun haben: mit dem
Strom der positiven und dem der negativen lonen;

4. Im laufenden .Jahre ist eine Abhandlung von A Denizot e
schienen, in welcher der Verfasser —indem er von der Helmholz’schen
Grundgleichunge 4) ausgeht, — zu den interessanten Schliissen gelangt,
die die absolute Temperatur betreffen. So denken wir uns die absolute
Temperatur T als Funktion einer nach unserem Belieben gewahlten
Temperaturskala t und betrachten die elektromotorische Kraft des Ele-
mentes E und dessen chemische Warme W als Funktionen jener be-
liebigen Skala t. Dann wird die Helmholtz’sche Gleichung 4) folgende
Form annehmen:

de dt
E® W dt dT
de
) dT TR dt
daraus: T E@) - W)
Integrieren wir diesen Ausdruck:
log nat ddEt a
o | e wo - A

TO bezeichnet die absolute Temperatur, welche in unserer Skala dem
AVerte t - 0 entspricht. Auf diese Weise bezeichiien wir die absolute
Temperatur T als ein bestimmtes Integral aus GroRen, die sich
messen lassen. Setzen wir den einfachsten Fall, daB E(I) uud W (t)
lineare Funktionen obiger Skala t sind, dal® also:

E{X) = EO+ /1t
W(t) = WO -j- fit
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wobei EO und WO die elektromotorische Kraft und die chemische
Wérme bei t0 — 0° bezeichnen, una / und p die Temperaturkoeffi-
zienten der elektromotorischen Kraft und der Warmemenge bedeuten
Es ist leicht einzusehen, daf? alle diese GroRen EO, WO, 1 und fi ex-
perimentell messbar sind. Uner solchen Voraussetzungen geht 27) in:

t
) X dt
P Ia;qonat J E' —Wo+ o_1)

Uber woraus wir endlich bekommen:
X

A x -
T=T0 1+ - 28
w, * )

Die Gleichnng *2) bestimmt uns - wenn wir tber TO passend
verfiigen — die absolute Temperatur des Elementes in entschiedener
Weise, unabhédngig von allen bisher bekannten Definitionsarten der ab-
soluten Temperatur.

5. Wir horen oft traurige Klagen Uber die schlechte Wil
schaft des Menschen, worunter man die grofle Verschwendung derje-
nigen Schétze versteht welche uns die Natur in Hulle und Fude zur
Verfugung gestellt hat. Zu solchen Schétzen z&hl: vor allem die Kohle.
Und mit welch strafbarem Leichtsinn vergeudet der Mensch diese un-
schdtzbaren Reichtiimer, obwohl die im Innern der Erde aufgespei-
cherten Kohlen Vorrate doch nicht unendlich grof sind! So wird in
gewohnlichen Dampfmaschinen nicht einmal 10% der Kohlenenergie
In nitzliche Arbeit verwandelt, wahlend der ungeheuere, Kkeiner Lei-
stungfahige Rest als Warme von geringer Temperatur verloren geht;
sogar die besten Dampfmaschinen verbrauchen kaum 15% der chemi-
schen Energie der Kohle.

Die nutzreichste Form der Energie ist, wie bekannt, die elektri-
sche Energie, weil sie sich unter verhaltnismaRig geringem Verluste
(weniger als 5%) nahezu in alle flr uns brauchbaren Formen der
Energie umsetzen 1ait. Leider sind wir heutzutage gendtigt, diese elektri-
sche Energie fast ausschliellich mit Hilfe der Dynamomaschinen zu
erzeugen, welche vermittelst nicht ekonomischer Dampfmaschinen be-
trieben werden missen. Seit langem trdgt man Sorge, diesem Ubelstand
auf irgend eine Art abzuhelfen.

Schon fruher kam man aufden Gedanken, die chemische Energie
direkt d. h. ohne Vermittlung der Dampfmaschinen in elektrische zu
verwandeln Dies kann mit Hilfe der galvanischen Elemente erreicht
werden ; so z. B. erhalten wir im Daniell’schen Elemente infolge des

positiven  Temieraturkdeffizienten dE mogar mehr elektrischer Ener-



61

gie, als wir an chemischer verlieren. Es walten aber viele Griinde ob,
die in eine solche Ausbeutung der chemischen Energie in grofem
Malstab in der Praxis unmdglich machen Firs erste bewirkt der innere
Widerstand des Elementes, dal8 man den Elementen sehr groRe Dimensionen
wirde verleihen missen, um dem Waéarmeverluste im Innern der Ele-
mente zu steuern ; die groBen Dimensionen wirden aber grolRe Unbe-
quemlichkeiten und ungeheuere Kosten zur Folge haben Ferner wird
im DanieUschen Elemente das Zink verbraucht, und zwar in dem
Male, dal eine Kilowattstunde wenigstens 18 ~kg. Zink erfordert; wenn wir
nun in Rucksicht ziehen. daf bei der Anwendung von Dynamomaschi-
nen fir eine Kilowattstunde P6 kg Kohle erforderlich sind, welches
Material Uber 50 mal billiger ist als Zink, so muf3 ieder ohne Vorbe-
halt zustimmen, dal3 es geradezu lacherlich ware, elektrische Energie
in groler Masse mit Hilte der galvanischen Elemende zu erzeugen.

Eine solche Erzeugung wirde indessen ganz entschieden den
gldnzendsten Erfolg erzielen, wenn es je gelingen sollte, chemische
Energie der Kohle und nicht des Zinks, oder irgend eines andern teue-
ren Materials in elektrische Energie zu verwandeln. Dies ist das Pro-
blem, welches von Ostwald beriihrt worden ist. Es leuchtet ein, daf?,
wenn die Technik diese von der Wissenschaft aufgeworfene Idee in
Tat verwandeln konnte, sie einen Triumph feiern wirde, durch den
sogar die Erfindung der Dampfmaschlne ihre ganze Bedeutung einbliRen
miRte. Ostwald versuchte ein solches "Zukunftselemeut“ in der Form
einer Art von Gaselementen berzustellen; aber alle Versuche und Be-
muhungen sind bis zum heutigen Tage erfolglos geblieben; das Ver-
mogen, aus der chemischen Energie der Kohle unmittelbar elekt.risce
Energie zu erzeugen, bleibt noch immer ein ungelGstes Geheimnis,
dessen Schleier noch nicht geliiftet ist, und es wird vielleicht noch
lange dauern, bis man es der Natur ablauscht.

Jedenfalls ist dies eine fur die Zukunft offene Frage; die Zukunft
aber lachelt diesem wie so manchem Ratsel mit phinxhaften Gesicht
entgegen.

Lwow im Mai, 1904.

Wiadystaw ZtoMcki
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1 Personalstand des Pehrkoérpers

am Schlisse des Schuljahres 1904
(in alphabetischer Ordnung).

A) Fur obligate Lehrgegensitaiidr.

Direktor.

. Wolff Emanuel, k. k. Regierungsrat (VI. Rangski.), Ehren-
burger der Stadt Kolomea.

Professoren und Lehrer:

. Statt Gerson, Dr. Phil, Professor der VIII. Rangski., Mitglied
der anthropol. Komiss. der Akademie der Wiss. in Krakaur
Dozent an der Universitat, Ord. der V. KI, lehrte Lat. in
der V. KI., Griechisch in der V. und VIII. KI., wochentlich

16 St.
. v. Bogusz Michael, Prof, der YIl Rangsklasse, Ordin. der

IV. b. KI., lehrte Lat. in der IV. b. Griechisch in der Ill. a.
und VI. Kl, wochentlich 16 St.

. Bromberg Siegmund, Lehrsupplent, Leiter der M. Bernstein™
schen isr. Fortbildungs-Schule, Ord. d. I11. a. KI., lehrte Deutsch

ind I b, Il a, Il a und IV. a. KI, wochentlich 17 St.

. Gruszkieivice Theophil, Prof. d. VII. Rangsklasse, lehrte Ruth,
in hd. Vorb.,, 1. 1V, V. VI, VII. und VIII. KIl., wodchent-
ich 21 St

. Hausner Bernhard, Dr. Phil., Lehrsupplent, lehrte mosaische
Religion in der Vorb. KI. und I. -VII1 K, wdchentlich 18 St.

. Jarema Gregor, griech.-kath. Weltpriester, Prof, der VIII.
Rangski., lehrte gr kath. Rel. in allen acht Klassen und d.

Vorb KI., wocli. 18 St.
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10.

11.

18.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Jozefoioicz Felix Ritter v., rom.-kath. Weltpriester, Prof, der
VIl Rangski, lelirte rom.-kat. Rel. in allen acht Klassen und
in der Vorb.-Kl., woéchentlich 18 St.

v. Kgsinowski Bromslaus, Prof., lehrte Polnisch in der IlI. a,
IV. a, V., VI, VII. und VIII. KI., woch. 18 St.

Kossowski Stanislaus, Lehrsupplent, Ord. der Il. b. KI., lehrte Lat.
in d. Il. b., Griech. in d. IV. a, Poln. in d. Il. b. und IV. h.
KI., wochentlich 18 St.

Lettner Grustav, k. k. Prof., Ord. der Il. a. Kl., Kustos der
Schilerbiblothek, lehrte Lat. in d. Il. a. und VI., Griech. in
der IV. b KI., wochentl. Ib St.

Lewieki Stanislaus, k. u. k. Leutnant in der Reserve, Lehre
supplent, Leiter der Jugendspiele, Kustos der Schilerlade,
Ord. der Vorb. KIl., lehrte Latein, in der | a., Deutsch in der
Vorb. KI. und Poln. in der Il. a. Kl, woéchentl. 21 St.

Merwin Berthold, Lehrsupplent, Ord. d. I. a, lehrte Deutsch
in d I.a,Il. b, Gesch und Geogr. in d. I. a, Il, a, und
I1. a. Kl., wochentlich 18 St.

Naeher Theodor, Dr. Phil., k. u. k. Oberleutnant der nicht aktiven
Landwehr, Besitzer der Kriegsmedaille, Ordin. der VI. KI., lehrte
Geschichte und Geographieind I. b, Il. b. IV. a, VI. und
VIl Kl., wdchentlich 18 St.

Oyorek Josef, Dr. Phil., Prof, der VIII, Rangski., Ordin. der
VIIl. KI., lehrte Lat. in d VII. und VIII. Kl., Griech in der
I11. b. Kl., woéchentlich 15. St.

Pleszkiewicz Nikolaus, Prof. d. VIII. Rangski., lehrte Math, in
d I a, V., und VII, Physik in IV. a, b. und VIII. KI,
wochentlich 19 St.

Podkowicz Stanislaus, Lehrsupplent, Ord. der I. b. Kl lehrte
Lat. in der I. b, Ruthenisch in der Il. und Ill., Mathem. in
der Vorb KI., wochentich 17 St.

Resl Wladimir, Prof, der VII. Rangskl., Lehrer d. Stenogra-
phie an d. Univers., Kustos der Lehrerbibliothek, des archaeo-
log. und Programmenkabinets, Ordin.” d. IV. a, lehrte Lat.
in d Ill. a und IV. a, Griech. in VII, Kalligr. in der Vorb.-
Kl , wochentl. 18 St

Skohielski Peter, Prof. d. VIII. Rangski., dem V. Gymnasium
zur Dienstleistung zugewiesen.

Sywulak Nikolaus, Prof, der VII. Rangski., Kustos des physi-
kalischen Kabinets, lehrte Math, in der IIl. b.,, IV. a, b., VI.
VIII. und Phys. in der VII. Kl, wodchentl. 17 St.
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21.

22.

28.

24,

~

©
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Wajgiel Leopold, Prof, der VII. Rangski., Ehrenbiirger der
Stadt Kolomea, Kustos des Naturalienkabinets, lehrte Mathem.
in der Il. b.,, Naturg. inl. a. b, Il. a b, Ill. a b, V. und
VI. Kl., wochentl. 18 Stunden.

v. Warmski Miecislaus, I)r. Phil. Prof, der VIII. Rangski., Kustos
des geograph Kabinets. Ord. d VII. KI., lehrte G-esch. und
Geogr. in d. Ill. b, IV. b, V. u. VII., Philos. Propaed, in d.
VIIL. u. VII. KI, wochentl. 17 St

Wilusz Valerian, Lehrsupplent, Ord. d. Ill. b. KI., lehrte Lat.
in d. Il1l. b., Polnisch in d. Vorb I, I. a und b. hl., wo-
chentlich 18 St.

Z p-per Albert, Dr. Phil., Prof, der VIII. Rangski, Ehrenmit-
glied der Grillparzergesellschaft in Wien, Lektor d. deutschen
Sprache und Litter. an der techn. Hochschule, lehrte Deutsch
in 1IV. b. u. V. bis VIII. KI, wochentl. 15 St.

Zlobicki Ladislaus, Assistent fur Physik an der Universitat,
Lehrsupplent, lehrte Mathematik in der I. a, b. und Il. a
Kl., wochentlich 9 St.

Hilfslehrer.

l.absik Johann, evangel. Pfarrer, erteilte den evangelischen
Religionsunterricht, woéchentl. 4 St.

IS) Fur iiiclitobllgate <«egeuatdnde.

Dykas Thomas, Bildhauer, lehrte Freihandzeichnen, wdchentl.
6 Stunden.

Kropiwnicki Franz, lehrte franzdsische Sprache, wdchentl. 4 St.

Lewicki Stanislaus, w o., lehrte Kalligr. in d. I. und II. KI.
wochentl. 2 St

Mertvin Berthold, w. 0., lehrte Landesgeschichte in der I11 a. KI.,
wochentl. | St.

Facher Theodor, w. o, lehrte Landesgeschichte in der IV. a
KI., wochentl. 1 St.

Naganowski Edmund, lehrte englische Sprache, wochentl. 2 St,
llesl Wladimir, w. o., lehrte Stenographie, wdchentl. 2 St.

Signio Marian, Chormeister, Gesangs- und Klavier-Lehrer, lei-
tete den Gesangsunterricht, wdchentl. 4 St.

v. Warmski Miecislaus, w. o., lehrte Landesgeschichte in d.
IIL b, IV. b. und VII. KI, wéchentl. 4 St.

5
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Verdnderungen im Lehrkdérper.

1 v. Kasinowski Pronislaus, Prof, in Przemysl, wurde mit D. v. 23.
Juni 1903, Z. 16700 in bish. Eigenschaft hieher versetzt.

2. Nacher Theodor, Dr Phil., Prof, in Brzezany, wurde in gleicher Ei-
genschaft mit D. v. 24. Aug. 1903 Z. 28392, hieher versetzt.

3. Podkowicz Stanislaus, mit D. v. 10. Sept. Z 31747 vom IV.
Gymn. als Lehrsuppl. hieher versetzt.

4. Pyszkovoski Johann, wurde mit D. v 23. Juni 1903 Z. 16700
zum wirki. Lehrer in Brody ernannt.

5. Skobielski Peter, Prof. d. VIII Rangski. am hies. Gymn, wurde
mit L v. 9. Sept. 1903 Z. 454 aus dienstl. Ricksichten dem
V. Gymn. hier auf die Dauer eines Jahres zugewiesen

6. Ztohicki Ladislaus, Assistent fur Physik an der Universitt,
wurde mit. D v. 8 Aug 1903 Z. 22739 zum Lehrsuppl.
hier ernannt.

I. Lehrplan.
Erste Klasse

in zwei Abteilungen.

Religion 2 Stunden wdch Katholische Glaubens und Sittenlehre
nach dem grofRen Katechismus der katholischen Religion. (Mit
Approbation des 0Osterreichischen Gesammtepiskopates vom
9. April 1894. Wien.), fur gr. kath. Schiler nach Toronski.

Latein. 8 St. Formenlehre der_wichtigsten regelméfigen Flexio-
nen mit entsprechenden Ubungen Allwoéchentlich eine halb-
stiindige Komposition.

Deutsch. 4 St. woch., Syntax des einfachen Satzes. Empirische
Erklarung der Elemente des zusammengezogenen und zu-
sammengesetzten Satzes. Formenlehre parallel mit dem Un-
terricht im Latein. Ubungen in der Orthographie. Lesen, Me-
morieren und Vortragen poet. und pros Stiicke. Ubungen in
der Orthographie. Monatlich 4 Aufgaben.
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Polnisch, 3 St. woch. Syntax des einf Satzes: Kongruenz; die
wichtigsten Nebenséatze; der elementare Teil der Lehre vom
Nomen und Verbum. Die wichtigsten Interpunktionen, Lesen,
Memorieren ujrd Vortragen poetischer und prosaischer Stiicke.
Ubungen in der Orthographie. Monatlich 4 Aufgaben.

Ruthenisch, 3 St. woch. Grammatik, Lesen und sonstige Ubungen
wie im Polnischen.

Geographie, 3 Stunden wdch. Anschauliche Vermittlung der geogr,
Grundvorstellungen, die Tagesbahnen der Sonne in Bezug
auf den Wohnort in verschiedenen Jahreszeiten; Orientirling
in der wirk. Umgebung, auf. der Karte und am Globus. Erkla
rung der Beleuchtungs- u Erwérmungsverhéltnisse innerhalb der
Heimat im Verlaufe eines Jahres, so weit sie von der Tages-
lange und der SonnenhOhe abhéngen. Hauptformen des Fe-
sten und Flissigenin ihrer Verteilung auf der Erde, so wie
die bedeutendsten Staaten und Stadte bei steter Ubung im
Kartenlesen. Versuche im Zeichnen der einfachsten geogra-
phischen Objekte.

Mathematik, 3 St. woch. Das dekadische Zahlensystem. Rdmische
Zahlzeichnen. Die vier Operationen mit unbenannten und ein-
.fach ben. ganzen und Dezimahlzahlen. Das metrische Mal-
und Gewichtssystem. Rechnen mit einfach benannten Zahlen.
Die einfachsten Vorlbungen fir das Rechnen mit gemeinen
Brichen einschlieBlich des Aufsuchens des gemeinschaftl.
Males und Vielfachen. Im 2, Sem. Geometrische Anschauungs-
lehre : Die Grundgebilde: Gerade, Kreis, Winkel und Paralle-
len. Die einfachsten Eingenschaften des Dreieckes.

Naturgeschichte. 2 St. wdch. Die ersten 6 Monate: Tierreich,
Séugetiere und Insekten in entsprechender Auswahl. Die vier
letzten Monate : Pflanzenreich: Die Sammenpflanzen verschie-
dener Ordnungen, Beobachtung und Beschreibung der wichti-
gesen Merkmale derselben.

Zweite Klasse
in zwei Abteilungen.

Religion, 2 St. wdch. Geschichte der Offenbarung des alten Bun-
des fr.r rom. kath. Schuler nach Dgbrowski, (fur die Deutschen
nach Dr. Fischer), fir griech. kath. Schiler nach Toronski.

Latein, 8 St. woch. Formenlehre der selteneren und unregelmaRi-
gen Flexionen mit entsprechenden Ubungen. Monatlich 2 Auf-

gaben und 2 Kompositionen.
r*
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Deutsch, 4 St. woch. Ergédnzung der Formenlehre, Lehre vom zu-
sammengetzten Satze. Lektire wie in der I. Kl. Praktische
Ubungen in der Interpunktion. Monatlich 2 Aufgaben.

Polnisch, 3 St. wdch. Ergédnzung der Lehre von den einzelnen
Redeteilen und der elementare Teil der Lehre vom zusam-
mengesetzten Satze Lesen, Memorieren, Vortrdgen aus dem
Lesebuche. Orthographische Ubungen. Monatlich 3 Aufgaben.

Ruthenisch, 3 St. woch. Grammatik und sonstige Ubungen wie in
der I. KI. Monatlich 3 Aufgaben.

Geschichte u. Geographie, 4 St. woch. A) Geographie, 2 St. wo-
chentl. Asien und Afrika nach Lage und Umrif3, in oro-,hydro-,
und tojuograph. Hinsicht. Die klimat. Zustdnde erklart aus
den Stellungen den Sonnenbahn zu verschiedenen Horizonten
im Zusammenhang mit der Vegetation, den Produkten und
der Beschaftigung der Volker an einzelnen Beispielen zu er-
lautern. Europa nach Umril}, Relief und Bewasserung, Sid-
und West-Europa. Kartenskizzen, B) Geschichte, 2 St. wdch.
Altertum, Sagen. Die wichtigsten Personen und Begebenheiten
hauptséchlich aus der Geschichte der Griechen und Romer.

Mathematik, 3 St. woch. Arithmetik: Erweiterte Ubungen (ber
MalRe und Vielfache, zusammenhéngende Darstellung und
Dnrchiibung der Bruchrechnung. Verwandlung von Dezimal-
briichen in gemeine und umgekehrt. Die Hauptsatze tber Ver-
héltnisse und Proportionen. Die einfache Regeldetri mit An-
wendung der Proportionen und der Schlullrechnung. Die
Prozent- und einf. Zinsenrechnung. Geometrie: Strecken- und
Winkelsymmetrale, Kogruenz des Dreieckes nebst Anwendun-
gen. Die wichtigsten Eigenschaften des Kreises, der Vierecke
und Vielecke.

Naturgeschichte, 2 St. woch. Die ersten ti Monate, Zoologie: V0-
gel, einige Reptilien, Amphibien und Fische. Einige Foi-men
aus den ubrigen Abteilungen der wirbellosen Tiere. Dann
Botanik: Fortsetzung des Unterrichtes der I, Klasse durch
Vorflihrung anderer Samenpflanzen und durch Anleitung zu.
ihrer systematischen Gruppierung. Einige Sporenpflanzen,

Dritte Klasse

-in zwei Abteilungen.

Religion, 2 St. woch. Geschichte der Offenbarung des neuen Bun-
des, fir rém. kath. Schuler nach Dabrowski, (fiir Deutsche,
nach Dr. Fischer), fiir griech. kath. Schiler nach Toronski,
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Latein, & St. wdch. Syntax: Die Kasuslehre u. Prapositionen mit
entspr. Ubungen. Cornelius Nepos., Milt., Themist., Aristid.,
Cim., Epam., Pelop., Agesilaus. Monatlich B Aufgaben.

Griechisch, 5 St. woich. Die regelmaRige Formenlehre der Nomina
und Verba bis zu den Verbis auf fu mit entspr. Ubungen.
Von November an monatlich 3 Aufgaben.

Deutsch, 3 St. wdch. Systematischer Unterricht in der Formen-
und Kasuslehre mit Beriicksichtigung der Bedeutungslehre.
Lektlre, Memorieren, Vortragen und. Erkldrung einzelner Le-
sestiicke, Monatl. 2 Aufgaben.

Polnisch, 3 St. woch. Kasuslehre, Deklination der Nomina. Parti-
keln. Lesen, sachliche und stilistische Erlguterungen, biogra-
phische Notizen, Memorieren, Vortragen. Monatlich 2 Aufgab.

Ruthenisch, B St. woch Deklination der Nomina und die Kasus-
o lehre. Lektire mit sprachlichen und sachlichen Erklarungen,
Memorieren und Vortragen. Monatl. 2 Aufgaben.

Geschichte und Geographie, 3 St. wich. A) Geographie: Mittel-,
Nord- und Ost-Europa (mit Ausschlul der dsterr-ungar. Mo-
narchie', Amerika und Australien. Kartenskizzen. B) Ge-
schichte : Muittelalter, die wichtigsten Personen und Bege-
benheiten mit besonderer Rucksicht auf die Osterr.-ungar.
Monarchie.

Mathematik, 3 St. woch. Arithm.: Die vier Grundoperationen mit
ganzen und gebroch, allgem. Zahlen Quadrieren u. Auszie-
hen der Quadratwurzel im Zusammenhdange mit den geome-
trischen Rechnungen. Unvollstdndige Zahlen, abgek Multi-
plikation und Division. Geometrie: Einf. Félle der Verglei-
chung, Verwandlung und Teilung der Figuren. L&ngen- und
Flachenmessung. Pytliagor. Lehrsatz auf Grund der einfach-
sten Beweise. Das "Wichtigste iiber die Ahnlichkeit geometri-
scher Gebilde

Naturwissenschaften, 2 St. woch. I. Sem. Physik. Vorbegriffe,
Wérmelehre Chemie. II. Sem. Mineralogie: Beschreibung einer
Anzahl der wichtigsten und verbreitetsten Mineralarten ohne
]?esodere Ricksicht auf Systematik. Gewdhnlichste Gesteins-
ormen.

Vierte Klasse
inzwei Abteilungen.
Religion, 2 St. woch. Erklarung der Gebrauche und Ceremonien
der kath. Kirche fur rém. kath. Schiler nach Dr. Jougan

(Ifur die Deutschen nach Fischer), fur griech. kath. nach
oronski.
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Latein, 6 St. woch. Eigentimlichkeiten im Gebrauche der Nomina
und Pronomina, die Tempus- und Moduslehre, Lekture: Cae-
sar de bell gall. 1., Il., VI, privatim I. IV. Ovid eine Aus-
wahl aus dem Metamorphosen. Aufgaben wie in der I1l. KI.

Griechisch, 3 St. wich Fortsetzung der Formenlehre. Verba in fu.
Die wichtigsten Regeln der Syntax. Monatl. 2 Aufgaben.

Deutsch, 3 St. woch. Syntax des zusammengesetzten Satzes. Ele-
mente des Versbaues. Lektire wie in der Ill. KI. Memorieren,.
Vortragen. Monatl. 2 Aufgagen.

Polnisch, 3 St. wdch. Konjugation. Lehre vom zusammengesetzten
Satze, von der Periode und die Verslehre, Lektiire wie in der
1. KI. Memorieren, Vortragen. Monatlich 2 Aufgaben.

Ruthenisch, 8 St. woch. Grammatik und sonstige Ubungen wie
im Polnischen.

Geschichte und Geographie, 4 St. wich. Neuzeit, die Geschichte
der 6sterr. Ungar. Monarchie bildet den Hauptinhalt des Un-
terrichtes. Physikalische und politische Geographie der Oster-
reichisch-ungarischen Monarchie mit Ausschlul} der statistischen
Teiles bei eingehender Beachtung der Produkte, der Bescha-
ftigung, des Verkehrs und der Kulturverhdltnisse der Volker,
Kartenskizzen.

Mathematik, 3 St woch. Arith.: Die Lehre von den Gleichungen
ersten Grades mit einer und mit mehreren Unbekannten und
von solchen reinen Gleichungen zweiten und dritten Grades,
welche bei den geometrischen Rechnungen Vorkommen. Im
Zusammenhange mit den letzteren Kubieren und Ausziehen der
Kubikwurzel. Die zusammengesetzte Regeldetri, die Teilre-
regel, die Zinseszinsrechnung. Geometrie: Gegenseitige Lage
von Geraden und Ebenen Die korperliche Ecke. Hauptarten
der Korper. Einfachste Falle der Oberflachen- und Raumin-
haltsberechnung.

Physik, 3 St. woch. Mechanik, Akustik, Magnetismus, Elektricitatr
Optik und Elemente der Astronomie.

Finfte Klasse.

Religion, 2 St. woch. Dogmatik nach Wappler-Swisterski I. Theilr
fur gr. kath. Schiler nach Wappler-Toronski I. Theil.

Latein, 6 St. woch. Wiederholung der Syntax nebst stilistischen
Ubungen. Lektire Liv.,1 I. u. XXI (Auswahl). Aus Ovid
eine Auswahl aus den Metamorphosen, Fasten und Epistulism
ex Ponto. Privatlektire. Monatlich 1 Aufgabe.
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Griechisch, 5 St. woch. Aus der Grammatik die Kasuslehre: Xenoph.
Anab. 1 I. IIl. privatim V., und Homers llias I. u. VI., pri-
vatim Il. Monatlich 1 Schulaufg.

Deutseli, 8 St. woch. Lektire und Erklarung ausgewadhlter Muster-
stiicke, Grundziige der Poesie und Prosa. Asthetische und sti-
listische Erlduterungen, Memorieren, Vortrdgen. Alle 8 Wo-
chen abwechselnd 1 Schul- und Haus-Aufgabe.

Polnisch, 3 St. woch. Lektire ausgewdéhlter Musterstiicke, Erkla-
rung von Tropen und Figuren nebst Theorie der Poesie und
Prosa und biograph. Notizen. Mickiewicz, Pan Tadeusz und
Frr(]edro’s Zemsta. Memorieren, Vortragen. Aufg. wie im Deut-
schen.

Ruthenisch, 3 St. wich. Lektire ausgewdéhlter Musterstiicke nach
Luczakowski. Aufgaben wie im Deutschen.

Geschichte und Geographie, 3 St. wich. Geschichte des Altertums
bis 133 v. Chr. und einschldgige Geographie.

Mathematik, 4 St. woch. Arithm. Begriff der Zahlen Die vier
Grundrechnungen mit absoluten und algebraischen Aus-
dricken, Zahlensysteme, Teilbarkeit der Zahlen. Theorie der
Bruche. Proportionen. Gleichungen des ersten Grades mit
einer und mehreren Unbekannten. Geometrie: Planimetrie.
Monatlich 1 Schulaufgabe.

Naturgeschichte, 2 St. woch. I. Sem. Mineralogie: morphologische
physikalische, chemische Kennzeichen und systematische Uber-
sicht der Mineralien. Kurze Skizze uber die Entwickelung
der Erde. Il. Sem. Botanik: Phytotomie, Phytochemie, Orga-
nographie, systematische Ubersicht des Pflanzenreiches

»Sechste Klasse.

Religion 2 St. woch. Besondere Glaubenslehre nach Jachimowski
Il. Th. fur gr. kath. Schiler Dogmatik nach Wappler-Pelesz
1. Th.
\

Latein, 6 St. woch. Wiederholung der Syntax nebst stilistischen
Ubungen wie in der V Klasse. Lektlre : Sali. Jugurth., Verg.
Ecl. I V., eine Auswahl aus Georg. Aen. I. Cic. in Catilinam
I, Privatlektiire. Monatl. 1 Schulaufgabe.

Griechisch, 5 St. woch. Grammatik: Tempus- u. Moduslehre.m Lek-
tire: Homen llias VI., Xl., XVI., XXIV. privatim. XIX.,
XX. Xenoph. Anab. VI. Herodot lib. IX Monatl. 1 Schulaufg.



Deutsch, 2 St. woch Literaturgeschichte bis Lessing. Lektiire und
Erklarung der Musterstiicke aus dem Lesebuche. Auferdem
wurde gelesen: Lessings "Minna von Barnhelm* und "Emilia
Galotti“. Alle 3 Wochen abwechselnd 1 Schul- und Haus-
aufgabe.

Polnisch, 3 St. woch. Lektiire ausgewéhlter Mustersticke mit li-
terarhistorischen Erkldrungen bis Ende des XVIII Jahrh.
Obligate Hauslektiire: Sienkiewicz, Trilogie; Pasek: Pa-
mietniki ; Niemcewicz: Powrdt posta. Memorieren, Vortra-
gen, Aufgaben wie in der V. Klasse.

Ruthcnisch, 3 St wodch. Nach der Chrestomathie von Ogonowski
die wichtigsten Schriftdenkméler des X XVIII. Jahrhun-
derts nach Voranschickung entsprechender literarhistorischer
Notizen und Erlduterungen Aufg wie im Deutschen.

Geschichte und Geographie, 4 St. woéch. Schlull der rémischen
Geschichte, Geschichte des Mittelalters und der Neuzeit
bis 1618. E. Einschlagige Geographie.

Mathematik, 3 St. woch. Arithm : Potenzen, Wurzeln. Logarithmen
und Gleichungen des zweiten Grades mit einer Unbekannten.
Geometrie: Stereometrie, Trigonometrie bis zur Aufldsung
schiefwinkliger Dreiecke. Aufgaben Avie in der V. Klasse.

Naturgeschichte, 2 St. woch. Zoologie: Allgemeine Einleitung. Die
Systeme der Bedeckungs-, Bewegungs-, Verdauungs-, Blutum-
laufs-, -Atmungs-Nerven- und Sinnes- Organe. Systematische
Ubersicht der gesamten Tierreiches Eingehendere Betrach-
tung der Wirbellosen

Siebent« Klasse.

Religion, 2 St. woch. Die katholische Sittenlehre, fir rom. kath.
Schiler nach Dr. Martin-Solecki, fiur griech. kath  Schuler
naeh Wappler-Pi6rko.

Latein, 5 St woch. Die Lehre vom Gebrauche der Tempora, Modi,
Participia Gerundia und Supina, gelegentlich wiederholt. Lek-
ture : Cicero, pro Sulla, Archia, De officiis (Auswahl); (priva-
tim Phil. 11.). Verg. Aen. IV. VL. VII. IX. (Auswahl, priva-
tim X XII.) Aufg. wie in d. V. Klasse

Griechisch, 4 St. avecli. Demosth, Olynth. 1 2. 3. privatim neq|
EiQtjvfijg: Homer, Odyssee I. 1—95. VI, X., XI., XVI.,, XXII.
privatim X1l Aufgaben wie in d. V. KI.

Deutsch, 3 St. woch. Literaturgeschichte von Herder bis zu Schil-
lers Tode und Lektiire ausgewé&hlter Proben nach dem Lese-
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buche. AuBerdem wurden gelesen: Shakespeares "Julius Ca-
sarm‘, Goethes "Gotz , "Clavigo®, "lphigenie auf Tauris“,
"Egmont®, Schillers Jungfrau von Orleans” und "Maria Stu-
art’. Allmonatlich abwechselnd 1 Schirl- und Haus-Aufg.

Polnisch, 3 St. woch. Lektire ausgewadhlter Musterstiicke mit lite-
rarhistorischen Bemerkungen bis Stowacki incl. Wiestaw, Gra-
zyna und Pan Tadeusz éals Wiederholungslektiire); Konrad
Wallenrod, Marya, Balladyna, Lilia Weneda, Sluby Panien-
skie, Koltokacya, Spekulant, Aufgaben wie im Deutschen .

Ruthenisch, 3 St. woch. Lektire aus dem Lesebuche von Barwin-
ski: Volksliteratur“ und "Auserlesene Proben der ukrainisch-
ruthenischen Nationalliteratur des XI1X. Jahrh. I. Teil* mit
Erkldrungen und den daran sich knupfenden literarhistori-
schen Notizen. Aufgaben wie im Deutschen.

Geschichte und Geographie, 3 St. woch. Geschichte der Neuzeit.
Einschlagige Geographie

Mathematik, 3 St. woch. Arithm : Gleichungen des Il. u. héhereu,
Grades mit einer und mehreren Unbekannten, Exponential-
gleichungen, unbestimmte Gleichungen, Progressionen, Zinses-
zinsrechnung, Kombinationslehre und binomischer Lehrsatz.
Geometrie: Beendigung der Trigonometrie und analytische
Geometrie.

Physik, 3 St. wioch Allgemeine Eigenschaften und &ullere Ver-
schiedenheit der Korper. Mechanik der festen, tropi bariilssi-
gen und gasformigen Korper. Warmlehre und Chemie.

Philosophische Propédeutik, 2 St. woch. Propddeutische Logik.

Achte Klasse.

Religion, 2 St. woch Geschichte der katholischen Kirche fiir rom.
kath. Schiiler nach P. Meinrad Bader (6. Aufl. 1904), fir gr.
kath. Schiiler nach Wappler-Stefanowicz.

Latein, 5 St wdch. Lektire : Horaz : Auswahl von Oden und Epo-
den, Satiren und Episteln. Tacit. Germ. (1—27), Annal. 1. I11.
(Auswahl). Privatim. Dialog., Hist. 1. IV. (Auswahl). Aufg.
wie in d. V. KL

Griechisch, 5 St. woch., Plato, Apologie, Kripo, privatim. Protago-
ras, Soph. Philoktetes Aufg. wie in d V. KL

Deutsch. 3 St. wdch. Literaturgeschichte : Goethe nach_ Schillers
Tode, die Romantiker, Deutsche Literatur in Osterreich,
Lektiire ausgewahlter Proben aus dem Lesebuche. AufRerdem



74

wurden gelesen: Goethes "Hermann und Dorotheall Schillers
"Braut von Messina“, "Wilhelm Teil“ und "Grillparzers
"Ottokar”, "Traum ein Leben“ und "Weh dem, der ligt®.
Aufgaben wie in d. VII. KL

Polnisch, 3 St. woch. Literatur des XIX. Jahrhunderts (Fortset-
zung.) Krasinski: Irydyon und Nieboska komedya, Szajnocha:
Msciciel; auBerdem Lektiire von Musterstiicken aus dem Le-
sebuche mit &sthetischen wund literarhistorischen Erlauterun-
gen. Systematische Wiederholungen aus dem Pensum der VI.
und VII. KI. Schriftl. Aufg wie im Deutschen.

Kuthenisch, -3 t. woch. Lektire der in dem Lesebuche von Bar-
winski "Auserlesesene Proben der ukrainisch-ruthenischen
Nationalliteratur des XIX. Jahrh. Il. Teil* enthaltenen Mu-
stersticke mit sprachlichen und sachlichen Erklarungen in
Verbindung mit literarhistorischen Notitzen. Aufg. wie im
Deutschen.

Geschichte: Im 1. Sem. Geschichte der Osterreichisch-ungarischen
Monarchie; im 2 Sem., 2 St., Geographie und Statistik des
Osterreichen Kaiserstaates, 1 St., Wiederholnng einzelner
Partien der griechischen und rémischen Geschichte.

Mathematik, 2 St. woch. Wiederholung der Elementarmathematik,
Ubungsaufgaben.

Physik, 2 St. woch. Wellenlehre, Akustik, Magnetismus, Elektrici-
tdt, Optik und Elemente der Astronomie.

Philosophische Propadeutik, 2 St. woch. Empirische Psychologie.

VVorbcreituiigs-Klasse-

Beligion, 2 St. woch. Das Wichtigste aus dem grofRen Katechis-
mus der Katolischen Religion mit Bericksichtigung der Bi-
blischen Geschichte: fir die rom. kath. Schiler nach dem
_Ilgateﬁhli(s_mus, far die griech. kath. SchuPr nach Deharbe-

orohski.

Deutsch, 10 St. woch. Das Wichtigste aus der Formen- und Satz-
lehre nach dem Anh&nge zu dem Ubungsbuche von German
und Petelenz. T. I. Lesen, Gesprdche nach dem Ubungsbu-
che. Erzdhlungen Kleiner Fabeln und Memorieren dersel-
ben aus dem 11l. Teile des Lesebuches fir deutsche Volks
schulen von Ullrich, Ernst und Branky. Wdchentlich eine
orthographische Ubung.



Polnisch, 3 St. woch. Einlbung der Formen. Der enge und er-
weiterte Satz nach der Grammatik von Konarski. Lesen und
Nacherzéhlen. Vortrdgen kleiner poetischer und prosaischer
Stiicke aus dem Lesebuche fir die IVV. Klasse der Volksschu-
len. Jede Woche ein Diktando und ein grammatische
Hausubung.

Ruthenisch, 3 St. woch. Grammatik nach Ogonowski-Kocowski:
Begriff der Redetheile. Deklination und Konjugation. Das
Wichtigste vom einfachen Satze. Lesen in steter Verbindung
mit grammatischer Analyse. Nacherzéhlen und Memorieren
kurzer poetischer und prosaischer Stiicke aus dem vorge-
schriebenen ruthenischen Lesebuche. Jede Woch eine Diktando.

Rechnen, 3 St. woch. Nach Moiffiiks Lehrbuch der Arithmetik fir
Unter-Gymn. I. Abt. Begriff und Bedeutung der Zahlen und
Ziffern. Richtiges Aufschreiben von zwei- und drei- bis neun-
ziffrigen Zahlen. Kopfrechnen. Die vier Hauptrechnungsarten
mit ganzen besonderen Zahlen. Aufschreiben und Lesen der
Dezimahlzahlen.

Kalligraphie, 2 St. woch. (als obligater Gegenstand). Deutsche und
polnische Kurrentschrift nach M. Greiners und W. Nowiekis.
Schulheften.

Hl. Themen zu den schriftlichen Aufséatzen.

A). In deutscher Sprache.
Klasse.

1 Das Wagenrennen zu Olympia. Auf Grund der Lektire-
Sch. 2. Nutzen des Holzes. H. 3. Welche Gedanken spricht Uhland
in "Teils Tod“ aus. 4 Das Sobieski-Denkmal m Lemberg. H.
5. Der Tod des Einsiedlers auf Salas y Gomez. Sch. 6. Ein Win-
tertag in der Stadt (auf dem Lande). H. 7. Der germanische
Schwertertanz. Nach der Lekture. Sch. 8. Besuch des Dzieduszyc-
kischen Museums. H. 9. Was berichtet das Nibelungenlied Uber
Rudiger. Sch. 10. Unsere Osterbrduche. H. 11. Huons Heimkehr.
Nach "Oberon“. Sch. 12. Ein Ausflug. H. 13. Der Konigsleutnant
und Rat Goethe. Auf Grund der Lektire. Sch. 14. Der Jahrmarkt
auf dem Ausstellungsplatze. H.
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V1. Klasse.

I. Der Kilinskipark. H. 2 Die altnordische und die mittel-
hochdeutsche Gestalt der Nibelungensage, verglichen. Sch. 3. Man
soll den Tag nicht vor dem Abend loben. Erzahlung eigener Er-
findung oder nach der Geschichte. H. 4. Minnesang und Meister-
sang. Vergleich Sch. 5. Mein Geburtsort. H. 6. Auf der Eisbahn,
Schilderung. H. 7 Hektors Abschied von Andromache. Nach der
griechische Lekiire, Sch. 8 Klopstocks Herzensideal Auf Grund
der gelesenen Oden. H. . Hions Zweikampf mit Amory. Nach
"Oberon“. Sch. 10 Baum und Mensch. Vergleich. H. 11" Gedan-
kengang in der Ankindigung der "Hamburgischen Dramaturgie®.
Sch. 12 Die Verdienste der Athener um die Besiegung der Per-
ser. H. 13. Gedankengang von Akt I, Szene 5—7. in  "Minna von
Barnhelm®. Sch 14 "Minna von Barnhelm®e

VIl. Klasse

1 Die Kolonisation im Altertum. H. 2. Gliederung und Gedan-
kengang der groRen Rede des Antonius in "Julius Caesar“. Sch.
3. Der pelof onnesische und der dreiRigjahrige Krieg. Vergleich. H.
4. Der Hohepunkt der Handlung in Goethes "Clavigo“. Sch. 5. Was
heute nicht geschieht, ist morgen nicht getan, und keinen Tag
soll man verpassen H. 6 Was bewundere ich an den alten Ro-
mern? H. 7. Bedeutung des Monolo?s des Orest in Goethes "Iphi-.
gejiie”. Sch. 8 Wer ist ein Held? fl. 9. Gedankengang und Idee
in Schillers "Eleusischnem Fest“. Sch. 10. Verhéltnis von Schillers
"Jungfrau von Orleans“ zur Geschichte. H.

VIIl. Klasse.

1 Was macht die Rémer zu einem weltgeschichtlich bedeu-
tenden Volke. H. 2. Bedeutung des V Aktes von Schillers "Teil“.
Sch. 3. Inwiefern gebuhrt der Poesie der oberste Rang unter den
Kinsten. H. 4. Der Schicksalsgedanke in Schillers "Braut von
Messina®“. Sch. 5. Was fur Umsténde berechtigen die Weltgeschichte,
zwischen Mittelalter und Neuzeit eine Scheide zu ziehen. H.
6. Theater und Theaterwesen im alten Griechenland. Sch. 7. Cha-
rakteristik einer Person in Grillparzers .Konig Ottokars Glick
gnd Endhe“. Sch. 8 Die Idee in Grillparzers "Traum ein Le-
en“. Sch.
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B) In polnischer Sprache.
V. Klnsse.

1. Bieg rzeki, a zycie ludzkie, poréwnanie. (H.). 2 Podanie
0 Eneaszu, wedtug Liwiusza. (Sch). 8. Soplicowo i jego okolice,,
opis obrazow%. (H). 4 Bitwa pod Kunaxa, wedtug Xenofonta.
(Sch.). 5 Zdobycie Jerozolimy, wedtug Torkwata Tassa "Jerozoli-
my wyzwolonej“. (H.). 6. Smieré Stolnika. (Sch.). 7. Pogrzeb bo-
haterow w Grecyi i na Litwie, opis porownawczy wedtug Iliady
1 Grazyny. (H.). S. Dziatanie wody na kuli ziemskiej ; na podsta-
wie nauki szkolnej. (H.). 9. Sen Xenofonta, wedtug lektury szkol-
nej. Sch). 10. Wykazac, ze gtéwna myslag poematu "Wiestaw* sg
stowa: "Niebieska opieka tajnie nagradza uczynki cztowieka“.
(H) 11 Zyciem i obowigzki latarnika, wedtug now. Sienkiewicza.
(Sch.). 12. Puszcza, opis obrazowy wedtug P. Tadeusza i Sienkie-
wicza "Z puszczy Biatowieskiej“. (Hj. 18. Co sktonito Mohorta do
opuszczenia Litwy i zamieszkania na Ukrainie? (Sch.). 14 O obo-
wigzkach prawego obywatela wzgledem ojczyzny i spofeczenstwa,
wedtug Skargi: 'O mitosci ojczyzny“. (H;

V1. Klasse.

1 Stan oSwiaty w Polsce za panowania pierwszych Jagiello-
now. (H.). _2 O zywocie kiopotliwym, wedtug pog agdow Reya.
(Sch.). 3. Zelazo i zioto, ich pozytek i szkodliwosc dla ludzi. (EL).
4. Znaczenie miast w ustroju panstwowym, wedtug pogladow Gor-
nickiego (Sch.). 5. Ktorzy pisarze wystepujg przeciw ujemnym
wplywom panoszacego sie w w. XVI. ziemianstwa i nawotujg do
¢wiczen rycerskich? (EL), (. Sprawa wydania Heleny w radzie
trojanskiej, wedtug ..Odprawy“ Kochanowskiego. (Sch.). 7. Ogien
jako dobroczynca ludzkosci. (H.). 8 Wielko$¢ narodu rzymskiego
w nieszczesciu. (H.). 9. Rozwingé mys$l Skargi: "Gdzie serca rozne,
jako zgodna rada okoto ojczyzny by¢ ma?“ (Sch.). 10. Co byEo
przyczyng zastoju w literaturze polskiej na poczatku w. XY1L
(H). 11. W czem sie ma Cwiczy¢ miodziez? na podstawie lektury,
kazania ks. Binkowskiego. (Sch.). 12. Zycie na wsi w lecie; szKic
obrazowy z uwzglednieniem sielanek Szymonowicza. (H). 18 Krotka
osnowa 'Lamentu’s Starowolskiego. (Sch.) 14. Glosy nawotujace,
do naprawy Rzeczypospolitej w wieku XVIII. (H.).

VI1l. Klasse.

1 Jak pojmuje Naruszewicz zadanie dziejopisarza narodo-
wego? (H.). 2. Stanowisko Kniaznina i Karpinskiego wsrod poetow
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okresu Stanistawa Augusta. (Schi.). 3. Klasycj*zm francuski, a ro-
mantyzm w Swietle pogladow Morawskiego 1 Brodzmsklego (H.).
4 Tarnowski i Kmita w "Barbarze:s Felinskiego (Sch.). o. Wiej-
skie swaty — z uwzglednieniem lektury szkolnej. (H.) 6. Grazyna
i Aldona, dwa typy niewiesciego bohaterstwa. (H.). 7. Stefan Ba-
tory, a lwan Grozny w Swietle prelekcyi parysklch Mickiewicza.
(Sch.). 8. Rozwina¢ 1 uzasadni¢ my$l Stowackiego : "Nie czas za-
towac roz, gdy lasy ptong“. (H). 9. Pierwszy dzien pobytu Odys-
seusza u Feakoéw. (Sch). 10. Wezet dramatyczny w "Slubach Pa-
nienskich Fredry. (H.).

TUI. Klasse.

1 Pierwiastek gminny w Balladynie Stowackiego. (H). 2. "Spe
rat infestis, metuit secundis alteram sortem bene praeparatum
pectus®. (Sch) 3. Iryd?/on w Katakombach. (H.). 4. Horacy jako
satyryk. (Sch.). 5. Mysl przewodnia w ,.Kazaniu o pokucie® Ks.
Kajsiewicza wobec pogladow wygtoszonych przez naszych poetow.
(H). 6 Postannictwo Sokratesa w spoteczenstwie greckiem w Swie-
tle Apologii Platonskiej (Sch) 7. Objasni¢ teorye tragicznosci wy-
gtoszong przez Kremera na przykiadach z Szekspira i Sofoklesa.
(Sch.). 8. Charakterystyka kréla Jana Sobieskiego w $wietle po-
gladow Helcia. (Sch.).

C) In ruthenischer Sprache.
V. Klasge.

1 Mik no6yT Ha 4>epHax. H. 2. llpoBipHa pyMica b l. kh. T
wepoBoi Bmi/oi. Ha ochobl pycKoi ifii;Tvpn. A. S. 3. Cjiip,h roaiepo-
Boi OflHcei' VI. kh. b igini KyAiuia "OpHca“.'ll. A 4. PopHHHe jkhth
b VI. kh. nicHH roaiepoBoi Opnce!. Ha ochobl pycKoi aeKTypn. S. A
5. ynacTB upapo/pi b nicHH o 6éopdi Iropa 3 llojiobphmh. Ha ochobl
HiKUibHoi jieKTypn. H. A. 6. BHTBa nip KynaiccoK). Ha ochobl huujib-
hoi jieKiypn. S. A . Ciat, el podyBane i yacHTOK H. A. 8. OcHOBa
noeTHHHoi iioblcth HleBieHKa: "MocKaaeBa KpHHHga“. S. A. 9. CTa-
HOBHipe TeaiieTOKJIH y BiftHi Bpeniu 3 nepcaaiH Ilicjui HiKuibHoi HayKH.
H. A. 10. OnoBicTH CTapopaBHy aefeHpy: "npo aeppa, ipo hchb 300
jiit. S. A 11 Oiihc BecHH i BecHHHHx podiT xjiidopoda. H. A.
12. /],epajib i Bcap. Ha ochcbi aeKTypa OBipia S A.-13. Ohhc npo-
ry.iibkH 3a JIbBiB. H A. 14. Bnoéara Ta KaonoTH MapTHHa b icoaiepm To-
OH.ieBHaa: "MapTHH Bopyjm*“. S. A.
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V1. Klasse.

1 OroHb HKo upHHTejib i HenpHHTEjib anIOBIKa H. 2. CylpB-
HHIB b CTapHHHE Pyca. Ha ocHOBi naaiflTHHKa "llpaBlja PyC|ca“
y. A 3 llpaB"HBHA u})HaTetb a obeecHHK H. A. 4. (poBiflHi flyaikH
b MoHoaiaxoBiai ..lloyaeHiio Anmxai . S. A. 5. llomHA Ha iijihmiinh 1 Ha-
c.iiftkH cynepHHpTBa CiiapTan 3A|eH|pmH Ha 1ri/p'Tati iitkl.ibHoro

H. A. 6. Oiihc Ppody Pocno™Hboro. Ha ochobi pycKoi jieic-
Typu. S. ‘A 7. Ha liai ocHOByech 3HaaiHe Kapojia BejiHKoro b icTopni
BeechBiTHiA H. A. 8. XpeipeHe Cabi'H i BoaoflHarapa. llicjiH HecTopa
S. A 9 Yrojib KaaiiHHH 1 ero 3HaliHe o npoMucai. H. A. 10. fiHTBa
Ha Ka'in'i 3 TaTapaaiH. Ilicaa BoaHH0CKD-rajiHIKOI jiitoiihch., S. A
11. ('ropo# i niKoaa. nopiBHaHG. H A. 12. BopoTbGa ni# flyopoBHHaI.
lliciH umiabHoi aexcTypn. S. A. 13, Bo#a roye, B#a pyfiHye. H.
A. 14. KyabTypHe 3HaaiHe xpecTHiix uoxofliB. S. A

VIIl. Klasse.

1 Xto paHo BCTee, Toay Bor gz H. A. 2 llpoRi/iHi raflkH
b 1 QalHTiftckiH BoBl VyeaiocTeHH S. A. 3. BecHa a aiojio/pcTh.
nopifHaHe. H. A. 4. Mithhhhh ni/iKaafl yKpaiHbCKO-pycKHx 00paflOBHx
uiceHb. S. A. 5. Hich, ix Kpaca i uotkhtok. H. A 6. XapaicTepHCTHica
roaoBHHX ocié b onepeTlp KoiaapeBCKoro "Haiajma llojuaBKa*“, y. A.
7. Maii 10H+H npoBa™HTb #0 BeaHKHX Hacai/tKIB. ~J,0Ke3aTH 3 npH-
po™H i FHIH jholjhh. H A. 8 AaefopHiHe 3Ha3iHe Ka3kH ApTeaioB-
CKoro: ,.llaH Ta codaica“. S. A. 9. R3caHHTH npas/iy, mo aiicTHTb
ch b HapoftHlfl nocjloBHtH: "ni3Had cebe — odye 3 Tede“. H. A
10. llpoBi*HI el b npHKa3Kax PpediHHHHHX. y. A.

VIIl. Klasse.

1. lloxoacicTh i piacHHlpl aiTeparypHOT AtoibHOCTH |. KoTjmpeB-
CKoro i M HlamKeBHaa. H. 2. KpHTHHHOecTeTHHHHO p036ip IHeB-
HeHKOBOI "Toiiojnl. y. A. 3 CepeA3eame aiope i ero cbBiiOBe 3Ha-
4iHe. H. A. 4. Thiih 3anopOHcp'lB b "BopHUi Pafli*. S. A. 5. SHaarne
pin AlH nifl[HeceHa KyjibTypH. H. A. 6. XapaKTepHCTHKa PaAbiHKH. Ha
ocHORi TpafeAHI OroHOBCKoro. "rajibiHKa OcTpoaccKa“. S. A. 7. BipHa
Apyacda b llliaepoBifi .llopyKa“ i b iioblcth <PeAbKOBHHa: "Tpa nu
piflHi 6paTH “. S. A. 8. 3HaalHe Poth¥an p03B010 axapi b Tpale/taf
K. yCTHAIHOBHVa . flpOIIOAK |. CHBHTOCJiaBHT. S A.
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D Themen zur schriftlichen Maturitatspriifung
iin Muiterinin.

Aus dem Lateinischen ins Deutsche: T. Livii, Ab
Urbe condita, 1 IX. ¢. 6. Primi consules prope seminudi..............
abiectioris animi visus esse .

In das Lateinische: Knauth, Ubungssticke fir Abitu-
rienten, S. 12. *Sartorius“: Unter der groBen Reihe.......... er-
fallt werden.

Aus dem Griechischen ins Deutsche: Platonis Phaedon c.
LXII. Tovxcov de oiruog mcpvxdtcap.............. htccvov iv wp naqovu.

In deutscher Sprache: Entdecken und Erfinden (Vergleich).

In polnischer Sprache: Wazniejsze wypadki na przetomie
dziejow starozytnych i wiekéw Srednich.

In ruthenisclier Sprache: dna'line llaHTa/ieituoHa Ky.iima u ni-
Teparypi iHBCKO-pycKift.

P %%sygg? Mather%ygtlk
1)(X+ y) *+ 5(x + Yy) = 8
-f3 Xy f fys= 109

Wie viel Quadratmyrlameter nimmt auf der Erde jede der
gemaRigten Zonen ein, wenn der Radius der Erde r — 637 m
und die Schiefe der Ekliptik @ = 23° 27" 60" betrdgt?

Die Gerade 4x — 3y — 6 schneidet den Kreis x24- y2— 6x
— 4y = 3 in zwei Punkten; wie lang ist die Sehne, und wie grof}
ist der Flacheninhalt, des Dreieckes, welches diese Sehne zur Basis
hat, und dessen Scheitel im Koordinatenanfangspunkte liegt ?

IV. Vepmehr-unédeF kehFfnitcels™~rnmlungen.
A Bibliothek.
») Lelirerbibliotliek.

1. Durch Schenkung.

1 Vom hob Ministerium f. Kult, und Unterr. Zeitschrift fir
deutsches Altertum und deutsche Literatur v. Schroeder u. Roethe
XLVII. Bd. Berlin 1904. Weidmann. Jahresberichte des Wiener
archaologischen Institutes. Vom hochlébl. Landesausschusse: Pi-
lat, Wiadomosci statystyczne, tom XX. Lwow 1903. Von der Aka-
demle der Wissenschaften in Krakau samtliche im Jahre 1903
veroffentlichten Werke und Denkschriften. Vom h. Landeschul-
rate, Sprawozdanie c. k. Rady szkolnej; O stanie wychowania
publicznego 1902/3.
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2. Durch Kauf.

Zeitschriften: Literarisches Zentralblatt; Zeitschrift fir
misterr. Gymnasien; Zeitschrift fur den mathematischen Unterricht;
Zeitschrift fir den physikalischen und chemischen Unterricht;
Mayer-Wyde, 0Osterr. ungar. Revue; Frick und Gaudig, Lehrpro-
hen und Lehrgéange; Globus; Eos ; Biblioteka warszawska; kwar-
talnik historyczny, Muzeum, czasopismo towarzystwa nanczycieli
szkot wyzszych; Misye katolickie; .Ti'repaTypho-haykobhu BicTHHK;
Verordnungsblatt des h. Ministeriums fir Cultus und.Untericht;
Gazeta Lwowska.

Werke: Chamberlain, die Grundlagen des XIX. Jahrhunderts;
Saiger, lllustrierte Geschichte der deutschen Literatur; Gomperz,
Griechische Denker; Kuenen Evers, die deutschen Klassiker erlau-
tert; Goedeke Goctze, Grundrif} der deutschen Dichtung (Fortset-
zung) ; Catalogus dissertationum philologicarum (Engelmann, mit
Supplement); Minch, Geist des Lehramtes; Seidenberger, Grundli-
nien idealer Weltanschauung; Heinze, Aufgaben aus den klassi-
schen Dramen, Epen und Romanen; Helmolt, Weltgeschichte; Ma-
fecki, Gramatyka jezyka polskiego; Wisniowiecki, Wincenty Pol;
Grabowies, Wskazéwki metodyczne dla nauczycieli jezyka polskiego ;
Chrzanowski, okruchy literackie; Goszczynski, Pisma; Feldmann, Pi-
$miennictwo Polskie; Kraushaar, Towarzystwo Warszawskie przy-
jaciot nauk (1800—1882); Briickner, Dzieje literatury polskiej;
Klaczko, Wieczory florenckie; Pamietnik literacki towarzystwa
imienia Mickiewicza; Eozinski, Prawem i lewem. BapBiHOCKHI,
Bhimkh 3 Hapo/(HO jiiTepaTypH yupaiHbCKO-pycKoi X 1X  Biicy.

b) Schiler-Bibliothek.

Barfus: Am Elefantensee. Taneral: Indische Fahrten. Pajeken
Friedr : Wunderbare Wege. Schulz Hans Dr.. Wallenstein Stern
Adolf: Deutsche Nationalliteratur. Goedeke Karl: Goethes Leben.
Wolzogen Karoling: Schillers Leben. Burggraf Julius: Franz Grill-
parzer. Ohorn Anton: Deutsches Dichterbuch. Bleibtren Karl, Mar-
schalle etc. Napoleons Steindorf: Blitezeit des Pharaonenreiches.
Chotoniewski: Tadeusz Kosciuszko. Chmielowski: Dramat polski doby
najnowszej. Klaczko Julian: Wieczory florenckie, Rzym i odrodze-
nie. W. B.: Antologia polska. Wyspianski: Wesele, (dramat), War-
szawianka, Protesilas i Laodomia, Meleager. Tetmajer: Poezye
4 tomy. Kasprowicz: Wybér poezyi.

IUeKciiip: Kopotib .Tip. TpaaKO: Kosajib Baccisi K ohhci .-
khh: MojioflHH Biu MaKcmia O/prmpi. Monacan: Fopjia. Moaiep:
TapTKXD. ljerjiHHbCEHH: BopoacOHT. <I>pahko: MaSdep BiipmiK.
OjiexHOBHM: Pac« ERpoiiH. KopoaeBCKHi: Jp Monmi. Ce.

6
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JISIHbCKHfi: AnhiVIlickM Ka3KH. flaHie: 1leKJIO, 1—X. PilKOBCh-
khh: ByibKaHH Bin Haino'i aeMjn. IlyjiiOH: Henponaiga chjm, HoRi
i iiepeniiHHi 3Ri3RH. Bopobhkobcbkha: Mapycu TpymeB cbkh ii:
Bex Aab /'SKyfyp. EiaegKHU i 11aHbKOBCKHU: gsRiHOK, pbHHKH
3aiT: 1899 'I9m

< Arché&aologisches kabinet.

Seemanns Wandbilder (Fortsetzung); Apollo, Hermes (Biisten);
Modelle (von den Schiilern selbstverfertigt): Romischer Belagerungs-
turm (Glodzinski, 1Y. a), Pilum fSawicki, 1Y. a.), Katapulte (Sme-
tana, IY. a), Vinea (Gnida, IV. a), Testudo und Aries (Gnida, IV. a),
Scytala (Bernfeld, 1ll. a), Cera sigillata et tabula oerata (Bern-
feld, 111 a); Stereoskop mit 40 geographischen Bildern: Cybulski>
Tabulae: Vestitus Romanorum et Graecorum (hiezu erklarender
Text von Amelung); Hoffmann, Finf Bilder des alten Athen (Hol-
zel, mit Schablone und erklarendem Text)

D Physikalisches Kabinet.

1 Voltmeter. 2. Rheostat aus Konstanten. 8 Hartgiunmistab
4. Eine Glasscheibe zur Wimshurst’schen Influenzmaschine.

K. Naturhistorisches Kabinet.

a) Praparate in Spiritus: Motamorphose und Entwicklungsgang
der Schlange (Tropidonotus natrix). Entwickelung des Fisches (Ga-
sterosteus aculeatus, der Stichling samt Nest). Entwickelung
eines Huhns (Gallus domestica). Verdauungsorgan einer Taube (Co-
lumba). Nervensystem von Sciurus vulgaris, Eichhdrnchen. Ein aus-
gestopfter Bar (ursus arctos), geschossen in Oporzec bei Eawoczne,
Geschenk des H. Eduard Taborsky.

b) Zoologische Wandtafeln v. Prof. Pfurtscheller.

V. Wichtigere Erlédsse.

1 Erlal des k. k. M fur K u Unt. v. 28 Mai 1908.
ZI. 17541 raumt den Reifeprifungs-Kommissionen das Recht ein,
jenen Abiturienten, die im Herbsttermine in einem Gegenstiande
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nicht geniigen, eine Nachprifung in diesem Gegenstdnde mit Ende
des I. Sem. zu bewilligen Jenen Abiturienten hingegen, die im
Herbsttermine bei der Wiederholungsprifung aus einem Gegen-
stande durchfallen, stehe das Hecht zu, ein Gesuch an den k. k.
Landesschulrat um Bewilligung einer abermaligen Wiederholung
aus jenem Gegenstidnde einzureichen.

2. Mit Erl. v. 2. Sept. 1903 ZI. 29359 wird festgestellt, dal
das glnstige Kalkul der Maturitatsvorprifung aus Religion, Na-
turgeschichte und pliilos. Propadeutik auch in dem Falle seine
Giltigkeit behalt, wenn der externe Abiturient an einer anderen
Anstalt die Hauptprifung ablegt.

3 Laut Erl. v. 20. Juni 1903 ZI. 78400 ist von der Beibrin-
gung skalamaRig gestempelter Quittungen seitens auslandischer
Lieferanten uber fur die an hiesige Unterrichtsanstalten gelieferte
Lehrmittel im Auslande empfangene Gebuhren Umgang zu nehmen.

4. Mit Rundschreiben v. 10. Dezember 1903 ZI. 46673 wird
angeordnet, dall die Lehrsupplenten, die einen Urlaub oder He-
rabsetzung der obligaten Lehrstundenzahl zu Prifungszwecken
anstreben, ein diesbezlgliches Gesuch in den Monaten April und
November in der Direktionskanzlei zu deponieren haben. Dem Ge-
suche ist die Qualifikationstabelle und der Nachweis des Priifungs-
stadiums beizuschlie3en.

5 Mit Erl. v. 20. Dezember 1903 ZI. 47015 wird angeordnet,
dass jene Abiturientinnen, welche Offentl. Gymnasium privatim,
oder ein ebenbirtiges Madchengymnasium (mit dem offentlich-
keitsrechte) absolviert haben, von der Vorprifung aus Religion,
Naturgeschichte und philos. Propéadeutik befreit sind; hingegen
alle jene Abiturientinnen, die als Externe die Reifepriifung an-
streben, schon im Dezember um die Zulassung einzureichen haben
End im Janner des Prifungsjehres die Vorprifung ablegen
onnen.

VI. (Ztjponil™ dcp Anstalt.

Das Schuljahr wurde am 3. Sept. 1903 mit einem feierlichen
Hochamte erdffnet, nachdem am 1, 2. und 3. Sept. die Aufnahms-
Wiederholung- und Nachtragspriifungen abgehalten worden waren.

Am 9. Sept. fand unter Beteiligung des Lehrkorpers ue der
Schuljugend ein Trauergottesdienst fur lhre Majestat Weiland
Kaiserin Elisabeth statt.

Am 14. u 15 Sept. wurden unter Vorsitz des k. k. Landes-
schulinspektors, Herrn Eman. Dworski die Wiederholungs- und Er-
ganzungsprifungen der Abiturienten vorgenommen.

6*
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Am 4. Oktober feierte die Lehranstalt das Namensfest Seiner
Majestét des Kaisers mit eimem Festgottesdienste.

Am 2. Dezember wurde das von der Lehranstalt gestiftete
Kaiser Franz Josefs - Stipendium im Betrage von 100 K. einem
mittellossen, wirdigen Schuler verliehen. An demselben Tage
fand wie alljahrlich in einem festlich gesmuckten und mit der
Biiste des groRen Dichters gezierten Schnlsaale die Mic.kiewicz-
Feier statt. Schuler der Anstalt trugen unter Leitung des Herrn
Chormeisters M. Signio Musikstiicke, G-esangspiecen nnd G-edichte
vor. Die Feier, wurde mit einer Festrede des Professors v. KaM-
nowski beschlossen.

Am 20. Jdnner 1904 schloB mit der Verteilung der Zeugnisse
das I, am 3. Februar begann das Il. Sem.

Am 9. bis 14. Mai fand die schriftliche Maturitatsprifung statt.

Vom 27. Juni bis 4. Juli fand unter Vorsitz des Herrn Lan-
desschulinspektors Emanuel Dworski die mindliche Maturitatspri-
fung statt, worauf den Abiturienten die Reifezeugnisse uberreicht
wurden.

Am 28. Juni wurde unter Beteiligung des Lehrkdrpers und
der Schuljugend ein Trauergottesdienst fur Weiland Kaiser Ferdi-
nand abgehalten.

Die katholischen Schiiler wurden dreimal zur heil. Beichte
und' heil. Kommunion gefihrt; die Osterexercitien wurden fur die
rom. und gr. kath. Schiler am 26. bis 29. Mérz abgehalten.

Am 15, Juli wurde das Schuljahr mit einem feierlichen Dank-
amte und der Zeugnisverteilung geschlossen und hierauf die Auf-
nahmsprifungen in die I. Klasse (Juli Termin) vorgenommen.

VIl. Jun~endspielc.

Da die Anstalt Uber keinen geeigneten Spielplatz verfugt,
mufite die Jugend nach entfernteren, aulerhalb, der Stadt gele-
genen Platzen gefiihrt werden. Unter der Leitung der Lehrer
ergbtzten sich dort die Schiiler an verschiedenen Spielen und
Marschibungen. Wie alljahrlich unternahmen auch heuer die Pro-
fessoren mit ihren Schilern zahlreiche Ausflige in die ndhere und
entfentere Umgebung der Stadt. Herr L ewi ck 1 Stanislaus leitete hie-
bei in aufopferungsvoller Weise vortrefflich die verschiedenen Spiele
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und Ubungen. Von groBReren Ausfligen wurde unter Leitung des H.
Professors v. Bogusz eine Fahrt nach Olesko und Podhorce
(den altpolnischen Burgen Sobieskis bei Ztoczéw) und unter
Leitung S. Hochwirden H. Professor v.J6zefowicz nach dem
Wallfahrtsorte Kocha wina (bei Stryj) unternommen. Im Winter
bot der Eisplatz des hierortigen Eislaufvereines willkommene Ge-
legenheit zur Ubung dieses gesundheitsférdernden Sportes, an wel-
chem zahlreiche Schuler teilnahmen.

VIII. Wohltdtige Spenden zun Unterstitzung
unbem ittelter.Schiler.

Bei den Anmeldungen zur Aufnahme und an Feiertagen nach
der Exhorte spenden die Schiiler freiwillige Gaben in die H&ande
der Herren Katecheten. Im 1 Schuljahre betrugen diese Gaben
270 K. 36 h. Am 2. Dezember wird alljahrlich von dem Lehrerkolle-
gium einem armen braven Schiler eine Unterstitzung von 100 K
in Form eines Stipendiums erteilt.






IX Ergebnis der JMaturitatsprifung.

Im SomiuerteriHiii 1904.

Zur Maturitatsprifung wurden zugelassen:
offentliche Schuler S 28
Externisten . . . 6 . )

Zusammen . A

Prufungsergebnis.

Edr reif mit Auszeichnung wurden erklart 6ffentl. Schiler
! einfach reif 19.

n

ExterrJsten
Zur Wiederholungspriifung ausL einen Gegenstande wur-
den zugelassen: offentl. Schiler.......cccoviiiiiiiiiinie, b

EXTErNIStEN coveeeeiieeeeee e 1

Reprobiert Wurden offentliche Schler:
. .Externisten

Fir reif Auszeichnung wurden erklért:
1 Dittrich Richard 2. Volker Karl.

Fir reif wurden erklart im offentliche Schiler .

=N

NN

1. Andre Friedrich, 2 Blachier Kuno, 3. Fehl Hersch Leib,
4. Feldman Artur, 5 Frankel Markus, 6. Fruchs Josef, 7. Hirsch-
miller Wenzel, 8. Kalisz Abraham, 9. Koller Alexander, in. Korn
Fridel Schulim, 11. Mehlmann Chaim Joel. 12. Mukafowsky Zdenko,

13. Mund Ludwig, 14. Ordower Lazar, 15. Rath Isidor, 16. Reitzes

Emanuel, 17. Selzer Samuel, 18. Tennenbaum Simon, 19. Toma-

sehek Peter.

Externisten:

1 Fruchs Moritz, 2. Gfrodzicki Kasimir, 3. Tippek Eduard.
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. Statistik der Schiler des Gymnasiums.
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ZSII.

JDte V ortereit-angs-K lasse.

1 Zahl.
Zu Anfang 1903/4 ... 55
Wahrend des Schulj. ab. . 15
Zahl zu Ende 19034 . . 40

Geburtsort (Vaterland).

Lemberg...nn. 28
Galizien ausser Lemberg . 12

3. Muittersprache.

DeutSCh .o, 6
Polnisch ., 24
Ruthenisch...cccoovveciiiienins 10

4. Religionsbekenntnis.
Katolisch des lat. Ritus . 15

! des griech. Ritus 10
MO0SaISCh...cocviiiiiieie 15

5. Lebensalter.

10 Jahre . . . . . .. 5
u T .
2 " ... .. .. 1un

6 Nach d Wohnorte d Eltern

Ortsangehdrige......cc..co....... Bl
Auswaértige . . . . . . 9

7. Klassification

Zu Ende des Schulj. 1903)4.
. Fortgangski. mit Vorzug 1
1* Fortgangsklasse . . 28
Il. Fortgangklasse . . . . 7
Il. » Ce 4

8 Geldeistungen

Zahlend imJS. . . . . 5
». >2S8 . . . . 3
Befreit im 1. S. . . . -
v » a.S C . 13

Schuldgeldbetrag im1 S K 5
. 2.5.K.320

9. Besuch der nicht obligaten
Gegenstande.

Freihandzeichnen . . . . 7
Gesang 2
10. Lehrmittelbeitrage K . 110
11. Stipendium, K. . . . 200



XII

Alphabetisches Verzeichnis
der Schiler am Schlisse des Il. Semesters 1904.

(Die Namen der Vorzugssehiiler sind mit einem * bezeichnet).

Vorbereitungs Klasse.

NP RRRRR PR
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Bard Max 21. Lutman Stanislaus
Buchholz Johann Markus 22. Lahola elaroslaus
Chmielewski Stephan 23 Malko Stefan
Dreikurs Leo 24. Mnaszes Adolf
Dudek Marian 25. Oleksij Nikolaus
Erhardt Franz 26. Paw”cki Roman
Fedew Miroslaus 27. Peczuk Basil
Finkler Arnold 28. Pesches Josef
Fussmann David 29. Piorko Johann Roman
*Heyder Adam 30. Powalaczek Stephan
Hierowski Roman 31. Rapaport Salomon
Holzer recte Reich Isidor 32. Reitzes Josef
Jackiewicz Nikolaus 33. Schwetz Thaddaus
Jorkasch-Koch Karl 34. Snieszek Johann
Juss recte Wertheiner Sigm. 35. Stduber recte Milton Arnold
Kajda Demetrius 36. Stefanowicz Dionysius
Kramer Josef 37. Stoklassa Stanislaus
Kraus Eduerd 38. Striks Josef

. Lenczyc David 39. Treter Ceslaus
Ludwig Viktor ’ 40. Uscienski Boleslaus.

1 A Klasse.
1 *Baczynski Wladimir 3. Battro Johann

2. Bart Leon 4; Bodek Adolf
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Brecher Wilhelm
Brendel Isidor
Butterweich Schilern
Czarkowski Kasimir
Czopp Isidor
Diesendorf Jakob
Dradrach Josef
Eber Siegmund

. Engelkreis Adolf
. Ewy Heinrich

Fedorowicz Witold
Fehl Eduard
Fleischer Heinrich

. Goldmann Ladislaus
. Grossnass Berthold

Grinberg Georg

. Griss Josef
. Griss Moses

Kaudel Siegmund
Kénigsfeld Philipp
Kostler Franz
Laibach Moritz
Lammer Wolf
Laub Friedrich
Lauterstein Moritz
Lechowicz Salomon
Lipschitz Moses
Moos Peter
Muhlbauer Edmund

. Mihlbauer Franz

Netrwal Hugo

. Penkata Karl
. Pock Rudolf

Pulkrabek Karl
Rauchwarger Friedrich
Renner Salomon
Rippel Wilhelm

Balk Heinrich Karl
Bardach Emanuel

1 B Kilasse.

20.
21.
22.

23

24,

25

26.
21.
28.
29.
30.
3L
32.

33

3.
35.
3(i. Weiss Siegfried
37.

38.

*Guglewicz Chrysant
Guilleaume Karl
Hrbek Vincenz

. Hornung Adolf
. Jekel Wolf
. Kapper Hugo

Karge Rudolf
Kauczynski Klemens

. Kochanowski Cyryl
. Korn Albert
. Korzeniowski Rudolf

Kwapit Rudolf

. Panas Johann
. Pastawski Johann
. Petech Anton

Plechawski Marian

. Stitz recte Krebs Nathan.

Scheiner Stanislaus
Schimel Simon
*Schdnhuber Josef
Schramik Leo
Schreier lIsidor
Soltys Adam
Stankiewicz Stanislaus
Steuerman Moritz
Ternbach Max
Truszkowski Andreas
Truszkowski Stanislaus
Unger Robert

Volker Theodor
Wahrsager Naftali
Walitza Karl

Weiss Ignatz

Wendel Eduard
Wiesner Sigmund.

n A Klasse.

3
4

Blaustein Adolf
Bombach Karl Friedrich
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10.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

BRERERR R
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. Bremer Emil 23.
Burak Johann 24,
. Ehrenpreis Moritz 25.
Enis Ludwig 26.
Fleischer Alexander 27.
Fihrer Adolf 28.
Gajocha Wladimir 29.
. Gangei Arnold . 30.
Gmytrejko Simeon 31
*Hajek Wilhelm 32.
Heyn Walter 33.
Hochfelder Jend 34
Jakobowicz Eduard Andreas 35.
Joras Edwin Julius 36.
Knossef Isidor 37.
Komarzynski Miroslaus Da- 38.
niel 39.
Kondracki Dionys Samuel 40.
Kostecki Nikolaus Samuel
II. B Klasse
*Baczewski Emil 20.
*Baczewski Stefan 21.
Bochmk Julius 12
brandstatter Gustav 23.
Breitmeier Leopold 24,
Dziewinski Valerian 20.
. Falkiewiez Stanislaus 26.
. *Fuchs Ladislaus 2",
. Heyer Otto 28.
. Holz Moses 29.
*Kochanowski Julian 30
. Kibel Siegmund 3L
. Ladenberger Emil 32.
Mehlmann Salomon 33.
Menda Stanislaus 34.
Mesuse Gustav 35.
. Muller Oskar 36
. Richter Joachim 37.
. Richter Maier
I A Klasse
. Andrzejewski Johann 3
. Bernfeld Hugo 4.

Kihner Leopold

Kunicki Peter
Litwinowicz Julian
Lowenwirth Karl Siegfried
Maksymczuk Eugen
Mensch Salomon Jakob
Muiller Leopold

Niemeczek Johann
Olszewski Kasimir
Packpfeiffer Erwin
Rosenberg Isidor Arnold
Schicho Ulysses

Sawicki Emil

Seredynski Basilius
Spaczyhski Emil
Staromiejski Wladimir
Stasiuk Michael
Zuckerkandel Nikol.Heinrich..

Roth Ludwig
Rotter Adolf
Ricker Adolf
Schimek Albert
Schlarp Stefan
Schweig Josef
Seidner Julius
Stroh Emil
Tempelsmann Wilhelm
Tremski Siegmund
Unger Konrad
Urich Alexander
Weitz Josef

Wolf Kasimir
*Zang Nathan
*Zeiger Jakob
*Zimmer Karl
Zipper Robert..

Better Ignaz
Buchholz Alfred
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10.
. Kapper Emil
12,
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.

NoohkwNE
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Dyrdori Anton
Fischbein Emanuel
Grlin Moses
Hryhorewicz Elias.
Humiecki Georg
Jaegermann Anton

Korolyk Simon
*Kosseg Karl

*} esiw Theodosius
Lonker Salomon
Lipinski Marian
Marszatek Maximilian
Melnyk Eugen
*Merkun Josef

Agid Josef

Alter Franz

Arend Philipp
Bass Simeon
Burker Josef
Feger Josef
Gaberle Eustachius
Gidijewski Ernst
Hildebrand Konrad
Herschendorfer Aaron
Kessler Manasche
Kichler Siegmund
Krochmal Karl
Ladstatter Josef
Landau Siegmund
Laxer Chaim

Cetwinski Adam
Frankl Moritz

Gelb Siegmund
Gnida Bohustaw
Gtlodzinski Friedrich
Hatalak Peter
Holejko Theodor

20.
21.
22.
28.
24,
25.
26.
21.
28.
29.
80.
31
32.
33.

Oleskiw Wladimir
Peteszczuk Eugen
Rastawiecki Stefan
Rechter Moritz
Rudenski WIladimir
Schrenzei Norbert
Storch Josef
Switalski Klemens
Tannenbaum Max
*Telesnicki Wladimir
Unger Ludwig
Weiss Simon
Weitmann Simon
Zajad Johann.

1. B Klasse.

17.
18.
19.
20.
21
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
3L
32.

Lind Arnold
Menkes Leon

Offe Heinrich
Philipp Ignaz
Pilzer Ferdinand
Pistel Hugo
Pulkrabek Johann
Rott Max
Schlittner Josef
Schorr Josef
Schreiber Wilhelm
Selzer Simche
Skrabek Stanislaus
Spiess Gustav
Spiess Heinrich
Taborski Josef.

. A Klasse.

8.

0.
10.
11
12.
13.
14.

Hibel Rudolf
Humiecki Severin
Jagermann Johann
Kapralik Isidor
Kowaliuk Kosmas
Kukla Ignaz
*Laibach Leopold



15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
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Lyszak Michael 28.
Lytwak Michael 24
Matecki Arkadius 25.
Maluja Eduard 26.
Markow Josef 27
Melnyk Theodor 28.

Mendrochowicz Elimar 29.
Paw”cki Alexander 80.
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Petech Alexander
Petechatyj Peter

v. PiefAczykowski Stanislaus
Sawicki Konstantin
Smetana Johann

Stark Karl

Stefanowicz Theodosius
Szwajka Peter.

IV B Klasse
Arciszewski Stanistaw 17. Matfus Joachim
Ardel Leon 18. Mikuli Andreas
Blemer Adolf 19. Pawtowski Zdzistaw

Buchholz Moritz 20.
Czerkawski Julian 21.
Czerny Edward 22.
Eibenschiitz Bernhard 28.

Fehl Zatka 24,
Glickmann Rudolf 25.
Gold Selig 26.
Griss "Hersch 27.

*Kaczke Moritz 28.
Kauf Israel 29.
Kitz Meier 80.
Kohn Josef 81.

Lanner Markus

V. Klasse.
Albinowski Bronistaw 15.
Baczynski Peter 6.
Bankowski Jan 17.
*Beck Bogustaw 18.
Blatt Siegmund 19,
Btachowski Klemens 20.
Btachowski Stefan 21.
Rodek Joachim 22.
*Czerny Sigmund 23.
Ficatowicz Johann 24.
Flechner Felix 25.
Fruchs Heinrich 26.
Gallet Bernhard 27
Gerstmann Hirsch 28.

Pfeffer Isaak
Prachtl Franz
Rosier Isaak
Schleicher Moritz
Schlosser Otto
Sekler Jakob
Stec Stefan
Switalski Stanislaus
Trembicki Josef
Unger Hugo
Weltz Ignaz
Zimmer Edmund.

Gerstmann Josef
Gottlieb Abraham
Grinseid Hersch
Ilaubold Rudolf
Iwachiw Andreas
Kauczyhski Karl
Klinowski Nikolaus
Kormus Heinrich
Kormus Moritz
Kosseg Gustav
Lehmann Aron
Lonczyna Basil
Mayer Wilhelm
Menkes Karl
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29.
30.
31
32.
33.
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Miller Georg
Muller Roman
Nackh Wilhelm
Papee Kasimir
Pawtowski Rudolf
Petenski Demeter

Buchstab Arnold
Cebrzynski Michael
Daschek Johann
*Demitrowski Jakob
Eichler Jakob

Fall Wilhelm
*Fangor Konrad
Feigenbaum Isidor
Fleischer Michael
Gluzinski Thaddaus
Grinhaut Moritz

. Haudek Jochann

Herold Benedikt

. Kacinel Joachim

Kuk Elias
Landau Ludwig

. Lang Leo
. Lehmann Osias
. Lowicz AdoR

Bartel Hersch
Brendel David
Buchsbaum Moses
Dolhyj Johann
Dzierzek Franz
Feigenbaum Moritz
Frankel Jakob
Griibel Friedrich
Gritz Mayer
Hewel Jakob
Horowitz Martin

*Kwiatkowski Miecislaus

Lakusta Andreas
Maryanek Hans

35.
30.
37.

39.

V1. Klasse.

20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28e
29.
30.
3L
32.
33
34.
35.
36.
37e

Pordes Leon
Rentschner Benedikt
Schapire Eisig
Urich Eduard
Zaja¢ Alexius
Zaja¢ Michael.

Mehrer Jakob
Moldaner Max
Olszewski Eduard
Peczuk Johann
Petter Richard
Quest Rudolf
Rothberg Simon
Schicho Alexander
Schoénhuber Anton
Schwarz Abraham
Sekler Wilhem
Tennenbaum Salomon
Tiahnybok Josef '
Tomczuk Gregor
Urich Joahim
Weinberger Rudolf
Werhun Johann
Wolf Lajosch.

MI. Kilasse.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21
22,
23.
24,
25.
26.
21.
28.

Mass Osias
Matkowski Alexander
Matkowski Severin
Mochnacki Zeno
Mogilnicki Anton
Mukarovsky Geza
Oblas Elias
Rappaport Adolf

aport Max
Ro‘?hp Xbraham
Sawszynski Grehor
Schéfer Isaak
Silberstein Siissie
Spigel Otto



29.
30.
31
32.

PR
EOROREBow~ornrwN R

Sowy Rudolf
Stoltz Moritz
*Stupnicki Jaroslaus
Yalenta Adolf

Andre Friedrich
Ardel Selig

Atlass Rubin
Blachier Kuno
*Dittrich Richard

v. Drohomirecki Bohdan
Fehl Hersch Leib
Feldmann Artur
Frankel Markus
Freier Leon
Friedrich Julius
Fruchs Josef
Gr8&dzola Nikolaus
Hirschmuller Wenzel
Kalisz Abraham
*Koller Alexander

83.

35.
36.

Till. Klasse.

17.
18.
19.
20.
21
22.
23.
24,
25.
20.
21.
28.
29.
30.
31
32.
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Weber Bernhard
Zabolocki Theodor
Zajac Miron
Zipper Maximilian.

Korn Fridel Schulim
Laufer Joserf
Mehlmann Chaim Joel
Mukafowsky Zdenko
Mund Ludwig
Ordower Lazar
Rabbiner Josef

Rath Isidor

Reitzes Emanuel
Schwarz Leib

Selzer Samuel
Strauch Moritz
Tennenbaum Simon
Tomaschek Peter
*Volker Karl

Zajac !eontius.






Xlll. Voranzeige tir das Schuljahr 19045.

1 Die Ero6ffnung des Schuljahres findet am 4. September um
8 Uhr mit einem feierlichen Gottesdienste statt, am 5. September
beginnt der Unterricht.

2. Die Anmeldung zur Aufnahme der Schiler wird-vom 29.
/August an von 9 bis 12 Uhr Vormittags in der Direktionskanzlei
‘entgegengenommen.

) Das Schuldgeld betragt 40 ;r."per Semester. Schiiler,
che in die Vorbereitungs-Klasse aufgenommen werden, zahlen nur
den Lehrmittelbeitrag von 3 Kr. und das Schulgeld im Betrage
von 10 Kr. per Semester.

 Bei der Anmeldung haben die Schiler in Begleitung ihrer
Eltern oder deren Stellvertreter zu erscheinen,

5. Jeno Schiler, welche in die Vorbereltungs- od. I Kilasse
aufgenommen werden wollen, haben durch den Tauf- oder Geburts-
schein nachzuweisen, daR sie das neunte, resp zehnte Lebensjahr
zuriickgelegt haben oder im laufenden Kalenderjahr zurlcklegen
werden und falls sie eine offentliche Volksschule besucht haben,
die Schulnachrichten beizubringen.

(. Jeder neu eintretende Schiler ist verpflichtet den Impf-
schein vorzulegen

7. Zur Aufnahme in die dbrigen Klassen des Gymnas'ums ist
das letzte Seinestralzeugnis erforderlich, welches von Schulern, die
von anderen Anstalten kommen, mit der Abgangsklausel versehen
sein muB.

8 Die Aufnahmsprifungen in die I. Klasse, desgleichen in den
Vorbereitungskurs, werden am September von 9—12 Uhr vor-
mittags und von 3 6 Uhr nachmlttags vorgenommen werden.
Gepraft wird: 1 Aus der Religion, -. Aus dem Deutschen, 3. Aus der
Landessprache und 4. Aus dem Rechnen. Jene Schuler, welche die
I. Klasse repetieren oder eine Vorbereitungs-Klasse mit gunstigem
Erfolge absolviert haben, sind von der Aufnahmsprifung befreit.

Die Anforderungen bei der Aufnahmspriifung sind: Jenes
MalR von Wissen in der Religion, welches in den ersten vier Klas
sen der Volksschule erworben werden kann; Fertigkeit im Lesen
und Schreiben der deutschen und lateinischen Schrift; Kenntnis
der Elemente aus der Formenlehre der deutschen und polnischen
(ruthenischen) Sprache; Fertigkeit im Analysieren einfacher erwei-
terter Sétze; Bekanntschaft mit den Regeln der Orthographie und
richtige Anwendung derselben beim Diktandoschreiben; Ubung in
den vier Grundrechnungsarten in ganzen Zahlen.

Eine Wiederholung der Aufnahmsprifung, sei es an ein und
derselben oder an einer anderen Lehranstalt, ist zufolge hohen
Ministerial-Erlasses vom 2. J&nner ISSti. ZI. 85. erst nach Jahres-
frist zuldssig.

we



9. Jeder Schiler hat bei der Einschreibung ein Vorschrift*-m
maRig ausgefiilltes Nationale in 2 Exemplaren zu Uberreichen und,
den Lehrmittelbeitrag von 3 K. zu entrichten: die neu eintreten-'
den haben auRerdem eine Aufnahmstaxe von 4 K. 20 hl. zu zahlen”

10. Das Schulgeld ist in Schulgeldmarken iin Laufe der erstene
6 Wochen eines jeden Semesters, von den o6ffentlichen Schilern
der I. Klasse im 1 Semester spatestens im Laufe der erst!
3 Monate _nach Beginn des Schuljahres zu entrichten. ]

11. Offentlichen Schiilern der 1. Klasse kann die Zahlung des
Schulgeldes bis zum SchliiRe des I. Semesters gestundet werden.

a) wenn ihnen in Bezug auf das sittliche Betragen die Note
"lobenswert' oder "befriedigend” und in Bezug auf den Fortgang
in allen obligaten Lehrgegenstanden mindestens die Note "befrie-
digend“ zuerkannt wird, und

b) wenn deren Eltern so unbemittelt sind, dal sie nur bei
den groBtdn Entbehrungen das Schulgeld zahlen kdnnen

Um die Stundung des Schulgeldes fir einen Schiler der
I Klasse zu erlangen, ist bei der Direktion ein Gesuch zu uber-
reichen, welches mit einem entsprechenden Mittellosigkeitszeugnis
(Armutszeugnis) versehen sein mul

Die definitive Befreiung von der Zahlung des Schulgeldes
far das 1. Semester hdngt von der Bedingung ab, daR das Zeug-
nis uber das I. Semester den bestehenden Forderungen beziiglich
der Noten aus dem sittlichen Betragen und Fleill sowie beziglich
der allgemeinen Fortgangsklasse genugt. Trifft diese Bedingung,
am Schliisse des Semesters nicht zu, so ist das Schulgeld noch
vor Beginn des Il Semesters zu entrichten.

Jenen Schilern der I. Klasse, welche im |. Semester ein
Zeugnis der ersten Klasse mit Vorzug erhalten haben, kann auf
ihr Ansuchen von der Landesschulbehdrde die Riickzahlung des
fir das I. Semester entrichteten Schulgeldes bewilligt werden,
wofern die Mittellosigkeit der Eltern nachgewiesen wird.

12. Was flr Lehrbicher in Schuljahre 1905 an diesem Gymna-
sium gebraucht werden, macht das Lehrblcherverzeichnis auf dem
schwarzen Brette im (lymnasialgebdude ersichtlich.



