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VII.  Dreifsigste Reithe von Experimental - Unter-
suchungen iber Elektriciigt,
con Michael Faraday.

(Mitgetheilt vom Hron, Verfasser aus den Phil Transaes, S 1855.)

3363 '). Bei Benutzung ' der Kraftlinien als ein rich-
tiges, leitendes und bisher nie im Stiche lassendes Bild von
der einen in Paramagneten, Diamagneten und elektrischen
Stromen enthaltenen Kraftform, und bei gleichzeitiger Be-
miithung das Princip dieses Bildes zum Schliissel neuer Phi-
nomene zu machen und das Princip selbst einer stren-
gen Gegen-Untersuchung zu unterwerfen, — habe ich oft
Gelegenheit gebabt, die Wirkung gewisser magnetischer
Korper in verschiedenen Medien und bei verschiedenen
Temperaturen zu untersuchen; da die Resultate richtig
sind und deshalb bei jeglicher Ansicht von der Ursache
der magnetischen Action werthvoll seyn miissen, so habe
ich sie fiir wiirdig gehalten, der K. Gesellschaft vorzu-
legen.

3364. Wenn ein unmagnetisirter, aber magnetisirbarer
Korper in ein Magnetfeld gebracht wird, wird er von den
auf ihn gerichteten Kriften ergriffen, und unter deren Wir-
kung richtet er sich oder nimmt eine bestinmte Lage an,
welche abhingen kann von seiner besonderen Molecular-
Beschaffenheit oder von seiner Beziehung zu dem umge-
benden Medio oder von beiden gemeinschaftlich oder von
der Combination eines oder beider Umstinde mit der Tem-
1) Die 291 Reihe dieser Untersuchungen (welche auszugsweise im Ergin-

sungsband 117, 8. 542 bis 545 mitgetheilt wurde) schlielst nicht mit 3362,

sondern mit 3243. Die dazwischen liegenden §§. bilden zwei Anfsitze,

die nicht zu diesen Reihen gerechnet sind, nimlich 3243 his 3299 den

Aufsatz: On the Physical Character of the Lines of Magnetic Force

(Phil. Magaz, 1852 Fol IlI, p. 401 bis 427) und die §§. 3300 bis

3362 den: On some Points of Magnetic Philosophy (16.1855 Fol. IX,

p. 81 bis 113). _ (P)
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peratur. Einige dieser Umstinde sind Gegenstand meiner
Untersuchung gewesen.

§. 38. Bestindigkeit der Differential - Maghekrystallkraft in verschie-
denen Medien. '

3365. Wenn aus einem Kalkspath- oder Wismuth-
krystall eine Kugel (oder Cylinder) gebildet und in einer
besonderen Richtung im Magnetfelde aufgehidngt wird, so
stellt sie sich mit betriichtlicher Kraft ein, wogegen sie,
wenn sie aus amorphem, oder kornigem kohlensaurem Kalk
oder Wismuth besteht, dazu keine Neigung hat. Im letz-
teren Fall wird sie (vermdge ibrer Relation zu dem umge-
benden Medio) von stirkeren zu schwicheren Kraft-Orten
getrieben; im ersteren Fall hat sie auch diese Tendenz,
allein die hinzugekommene Richtkraft hat keine Relation
zu dem umgebenden Medio, sondern nur zu dem Stirke-
Unterschiede der Magnetkraft, wie sie in verschiedenen
Richtungen innerhalb der Kugel selbst entwickelt wird.
Diese Erscheinungen machen den unter dem Namen mag-
nekrystallische Wirkung bekannten Zweig der Wissenschaft
aus. Friihere Versuche (2499 bis 2501) haben gezeigt,
dafs sich beim Wismuth die Beziehung zwischen der Mag-
netkraft in der axialen und der aequatorialen Richtung
nicht verfindert, wenn man als umgebendes Mittel vom
Wasser zur Eisenvitriol-Losung iibergeht. Diese Gleich-
heit ist vielleicht von andern Physikern bestitigt worden,
moglicherweise auch bei anderen Substanzen; da mir aber
keine genauere Untersuchung bekannt ist, so hielt ich es
" niitzlich fiir meine eigenen Ansichten, welche gerade jetzt
sicherere Beweise als die bisherigen erforderten, die experi-
mentellen Resultate zu erweitern uod auszudehnen.

3366. Die von mir angewandte Methode, die miglichen,
durch verschiedene Umstinde erzeugten Kraftverinderun-
gen zu vergleichen, bestand darin, dafs ich den Gegenstand,
einen Magnekrystall z. B., an einen Torsionsfaden oder
Draht aufhiingte, ibn in das Magnetfeld brachte, den Tor-
sionszeiger so stellte, dafs er, wenn der Krystall die sta-
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bile Gleichgewichtslage angenommen hatte, auf Null stand,
und nun eine rechtsgewendete Torsion machte, bis der
Krystall den Punkt des instabilen Gleichgewichts- oder den
Umschlagspunkt (upsefting point) an dieser Seite erreicht
hatte; nach Aufzeichnung der erforderlichen Torsion wurde
die Bewegung umgekehrt und eine linksgewendete Kraft
angewandt, bis der Umschlagspunkt an der andern Seite
erreicht war. Jede dieser Krifte, Minus die Ablenkung,
ist das Maafs der Umschlagskraft (upsetting force), und des-
halb kann die.Summe dieser beiden Beobachtungen, Minus
die Zabl der Grade, durch welche der Krystall sich bewegt
bat, um von dem einen Umschlagspunkt zum anderen zu
gelangen, betrachtet werden als der Ausdruck fiir die Kraft,
welche den Krystall in seiner stabilen Ruhelage -erhiilt.
Dadurch, dafs die Beobachtungen zu beiden Seiten des
Nullpunkts angestellt wurden, konnte der Effect der Einstel-
lung des Torsionsfadens in regelmifsiger und compensiren-
der Weise beobachtet werden; man hatte zwei bestimmte
Ausgangspunkte (die Umschlagspunkte) und auch einen wei-
ten d. b. empfindlichen Ausdruck fiir die zu messende
Kraft erhalten.

3367. Wenn ein Magnekrystall im Magnetfelde auf-
gehiingt ist, und es wird allmahlich eine Torsionskraft an-
gewandt, um ihn aus seiner Rubelage abzulenken, so wird
offenbar diese Kraft wachsen und den Krystall herumdre-
hen, bis dieser eine Lage erreicht hat, bei der die Richt-
krifte (setting forces) des Krystalls der Torsionskraft gleich
sind, jenseits welcher aber, bei fernerer Drehung des Kry-
stalls, die ersteren rascher abnehmen als die letztere, so
dafs der geringste Zusatz an Torsionskraft den Krystall
iiber diese Lage binausfilhrt und ihn viele Grade durchlaufen
macht. Dals diese Lage (der Umschlagpunkt) eine instabi-
len Gleichgewichtslage ist, lilst sich leicht experimentell
darthun, und sie ist auch bei sorgfiltiger Handbabung des
Torsionszeigers leicht zu erreichen. Wenn die beiden
Umschlagspunkte beobachtet sind, ist die Gesammtzahl der
erforderlichen Torsionsgrade, um von dem einen zum an-

Poggendorils Annal. Bd. C. 8
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dern zu kommen, ein vortreffliches Maafs der Richtkraft des
Gegenstandes, Ist der Krystall wiirfel- oder kugelformig
und zwischen eben-flichigen Polen aufgehingt, so bilden
die Umschlagspunkte fast einen Winkel von 45° mit der
Axiallinie, also gegeneinander fast einen Winkel von 90°.
Ich habe diesen Winkel bei verschiedenen Gegenstinden
verschieden gefunden; allein, wenn die Lage der Pole u. s. w.
dieselbe blieb, nicht bei einem selben Gegenstand, wie sehr
auch die Kraft variiren mochte. Er war daher bei jedem
Gegenstand in jeder Beobachtungsreihe, wo nur die Kraft
variirte, experimentell zu ermitteln; denn da er in die Be-
wegung des Torsionszeigers eingeschlossen war, so hatte
man ihn, als eine constante Grofse, von dem beobachteten
Resultat abzuziehen, wo denn der wahre Ausdruck fiir die
zwischen beiden Umschlagspunkten ausgeiibte Torsionskraft
itbrigblieb.

3368. Der angewandte Magnet war der grofse, den
Hr, Logeman verfertigt und zur Ausstellung von 1851
eingesandt hatte. Er vermochte ein Gewicht von 430 Pfund
zu tragen, und ist, glaube ich, von sehr constanter Kralt.
Er ist, nebst der jetzt gebrauchten Torsionswaage, in den
Proceedings of the Royal Institution beschrieben '). Die ver-
schiebbaren Anker von quadratischem Querschnitt kehrten
entweder ibre zugespitzten Enden oder ihre flache Seiten -
von 1,7 Quadratzoll gegen einander und zwischen diesel-
ben stellte man die Gefifse oder Trige, welche die zu den
Versuchen erforderlichen Fliissigkeiten oder Medien ent-
hielten. Diese Gelifse waren von verschiedener Grofse
und Art; allein die dufseren waren gewohnlich von Kupfer
mit flachen Seiten, damit die Anker dicht daran liegen konn-
ten, und solchergestalt ihre Lage wiihrend eines Versuchs
oder einer Reihe vergleichbarer Resultate bewahrten.

3369. Der Torsionsladen, etwa 24,5 Zoll lang, war,
entweder ein diinner Platindraht, von dem 28,5 Zoll einen
Gran wogen, oder ein diinner Silberdraht oder ein Biindel
von Coconfasern. Die letzteren waren bei feinen Versu-
1) 1853 Jan. 21. Wol I, p. 230,
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chen nttzlich, konnten aber nur in beschbrinkten Fillen
angewandt werden; denn ihre Torsionskraft ist unter der
Einwirkung von Wasser-, Camphin- u. s, w. Démpfen star-
ken Verinderungen ausgesetzt. Alle diese Aufhinger sind
mehr oder weniger Verdnderungen im Nullpunkt unter-
worfen. (All these suspenders are liable to more or less
of set), und zwar mit den Schwingungen, welchen man
den Apparat aussetzt; allein durch Gleichmachung der Zeit,
durch Achtsamkeit und besonders durch Abwechseln mit
rechts- und linksgewendeten Beobachtungen (3366) lifst
sich der Effect davon in grofsem Maafse beseitigen. Der
- Torsionsdraht endete unten in einem Haken aus einem
flachen Stiicke Kupferfolie, um einen anderen Haken auf-
zunehmen, der an dem zu untersuchenden Gegenstand be-
festigt ist.

3370. Der Krystall oder andere Gegenstand ward ge-
halten durch einen diinnen einmal umgeschlungenen Kupfer-
draht, der sich 5,7 Zoll aufwiirts fortsetzte und in einem
flachen Haken wie der eben beschriebene endigte. In die-
ser Weise konnten die Gegenstinde an dem Torsionsfa-
den befestigt werden, ohne dafs eine lose oder ungewisse
Bewegung am Befestigungspunkt moglich war. Jede Schlinge
hatte einen horizontalen Arm, der nicht allein durch seine
Lage die Lage des Krystalles oder Gegenstandes anzeigte,
sondern auch, indem er durch zwei bewegliche Hemmstiicke,
vor einer horizontalen Scale, zuriickgehalten ward, angab,
wann der Krystall sich seinen Umschlagspunkten niherte,
und den Krystall zu lenken erlaubte,

3371. Die Waage wurde in Glas eingeschlossen, um
so viel als mdglich Luftstrome abzuhalten und am Ent-
stehen zu hindern.

3372. Versuche iiber die Differential -Magnekrystall-
kraft von Korpern, die von verschiedenen Medien umge-
ben sind, erfordern die Untertauchung der Korper in diese
Medien, und da letztere im specifischen Gewichte verschieden
sind, so iiben sie auf einem selben Krystall verschiedene
Grade von Schwimmkraft aus, so wie auch dadurch ver-

g #
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schiedene Grade von Spannung auf den Torsionsdraht.
Ein Turmalinkrystall z. B., welcher in Luft mit einem Ge-
wicht von 40,4 Gran an dem Drahte hingt, wiirde in Was-
ser nur mit dem Gewicht von 27,3 Gran daran hingen,
und in Phosphor sogar pur mit dem von 15,5 Gran. Da
diese Verinderungen die Werthe der Torsiousgrade etwas
abindern wiirden, so hingte ich an das untere Ende des
Torsionsfadens (3369), d. h. 5,7 Zoll iiber dem Ort des
Krystalls und der Magnetpole, compensirende Gewichte
von reinem Kupfer.

3373. Wismuthkrystall. — Ein Stilck gleichformig kry-
stallisirten Wismuths wurde zu einem achteckigen Prisma
geformt, dessen Hobe 0,45 und dessen Durchmesser durch-
schaittlich etwa 0,28 Zoll betrug. Es wog 77 Gran. Bei
lothrechter Aufhingung war seine Magnekrystallaxe bori-
zontal und deshalb in dem Magnetfeld, welches sich zwi-
schen den 1 Zoll von einander stehenden flachen Seiten
der Anker befand. Der Torsionsfaden war in diesem Fall
ein nur 5 Zoll langes Biindel von Coconfasern. Die Tem-
peratur war 68° F. Vier Medien von verschiedener magne-
tischer Relation ergaben die Torsion zwischen den Um-
schlagspunkten folgendermaafsen:

Lufe 2250°
Absoluter Alkohol 2269
Wasser 2230

Gesiittigte Losung von Eisenvitriol 2234

In einer andern Reihe von Versuchen wurde Kobhlen.
sturegas mit Alkohol und Wasser verglichen und das Re-
sultat war dasselbe.

3374. Wiinschend auch ein stark diamagnetisches Mit-
tel in diese Liste aufzunehmen, wandte ich Phosphor an;
allein da die zum Schmelzen desselben erforderliche Tem-
peratur die Magnetkraft des Wismuthkrystalls (3399) ver-
dndern konnte, so war es ndthig ihn mit Wasser bei glei-
cher Temperatur zu vergleichen. Diefs geschah bei der
Temperatur 160° F. Die Resultate waren folgende: Tor-
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sionskraft in Wasser 1945°, in geschmolzenem Phosphor
1950°, was demnach als gleich betrachtet werden kanu.

3375. Die als umgebende Medien angewaundten Flis-
sig‘keiten befanden sich in diinnen Glasrdhren innerhalb
des Kupfertroges, gegen welchen die Maguetpole (3368)
ruhten. Beim Gebrauche des Phospbors war viele Sorgfalt
erforderlich. Derselbe war mit Wasser bedeckt, und wenn
das Wismuth durch das Wasser hin in den Phosphor ge-
bracht wurde, erlitt es vom Phosphor, obwohl von diesem
nicht benifst, eine schwache Einwirkung, in Folge wel-
cher es sich mit einigen wenigen Blischen bckleidete. Bei
spateren Gelegenheiten zeigte derselbe Krystall dieses nicht.
Auch wmufste der Phosphor vollkommen gut und rein seyn.
Es bilden sich in ihm, besonders an der Beriihrungsfliche
mit dem Wasser, Fasern, welche sich an den Aufhénge-
draht setzen, die Schwingungen des eingetauchten Krystalls
hemmen und unsicher machen. Die kleinste Portion von
verbranntem Phosphor macht diese Fasern reichlich. Wenn
sie erschienen, wurde frischer sauberer Phosphor ange-
wandt.

3376. Aus diesen und aus anderen nicht beschriebenen
Resultaten folgt, dafs die Differential- Magnekrystallkraft
d. h. die Relation der Magnetkraft in verschiedenen Richtun-
gen, bei einem Wismuthkrystall nicht verindert wird durch
grofse Verinderungen im magnetischen Charakter des um-
gebenden Mediums, da sie in Phosphor, Alkohol, Wasser,
Kohlensiuregas, Luft und Eisenvitriol, also in diamagne-
tischen und paramagnetischen Substanzen, gleich bleibt.

3377. Turmalin. — Als Paramagnekrystall und deshalb
im Gegensatz zum Wismuth wurde ein schwarzer Turma-
lin von regelmifsiger Form und nabe 0,37 Zoll Durchmes-
ser gewihlt. Es wurde ein 0,36 Zoll langes Stiick mit
flachen Enden abgeschnitten, Dasselbe wog 40,4 Gran und
hatte ein specifisches Gewicht von 3,076. Aufgehingt zwi-
schen den flachseitigen Polen, mit der Axe des Prismas hori-
zontal, stellte sich diese Axe, vermige der Differential-Magne-
krystallkraft, stark in aequatoriale Richtung. Bei Anwen-
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dung einer seidenen Suspension (3369) war die zum Um-
schlag erforderliche Torsionskraft I'ulgende:

Temperatur. Torsionskraft,

In Luft 67° 2534 -
In Alkohol 56 2546
In Wasser 56 2541
In gesiittigter Eisenvitriollosung 57 2632.

3378. Diese Resultate zeigen hinlinglich, dafs die Tor-
sionskraft und deshalb die Differential-Magnekrystallkraft
fir gleiche Temperatur gleich war, wie auch der Charak-
ter des umgebenden Mittels seyn mochte, Indefs, um gro-
{sere Sicherheit zn erhalten, wurde der feine silberne Tor-
sionsdraht (3369) angewandt: er gab folgende Resultate:

Temperatur. Torsionskraft.
Wasser 65° 1082
Olivenol - 65 1085
Alkohol 65 1081
Luft 65 1070
Gesiittigte Eisenvitriollosung 65 1081

Was hinreichend beweist, dafs ungeachtet der grofsen
Verschiedenheit des Charakters der umgebenden Medien,
die Magnekrystallkraft stets dieselbe blieb. Der Winkel
zwischen den Umschlagspunkten betrug 90°, wurde indefs
nicht von den beobachteten Resultaten abgezogen, da diese
Berichtigung den Charakter derselben nicht verindert haben
iirde. :

3379. Das natlirliche kohlensaure Eisenoxydul ist sehr
magnekrystallisch und als Ganzes stark paramagnetisch,
Ein Rhomboéder desselben, mit der grofseren Axe verti-
cal, und wit der kleineren horizontal gestellt, wurde durch
Abschleifen der Seiten zu einem rohen achteckigen Prisma
geformt, dessen Hohe 0,6 Zoll und dessen Breite durch-
schoittlich 0,37 Zoll betrug; und es wog 47,5 Gran und
hatte seine Magnekrystallaxe horizontal. Die Magnetkraft
dieses Krystalls war so grofs, dafs, obwohl der feine sil-
berne Torsionsdraht (3369) angewandt wurde, die Anker
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in ihren vollen Abstand d. h. 4,7 Zoll von einander ge-
bracht werden wufsten, ehe die Torsionskraft im Stande
war, die Einstellung (set) des Krystalls zu bewiltigen. Die
Kraft des Magnets durch einen eisernen Querstab an den
Seiten zu schwichen, schien mir nicht rithlich, da der Stab
wihrend der Versuche mehr oder weniger magnetisirt wer-
den, und somit die Magnetkraft des Feldes einigermaafsen
ungleich machen konnte. Als der Krystall successive bei
66° F. in verschiedenen Medien gebracht wurde, waren die
Resultate folgende;

In Wasser 542 Torsion

In Luft 543 »

In gesitt. Eisenvitriolldsung 542  »
Resultate, welche mit den friiher erbaltenen vollkowmmen
tibereinstimmen.

3380. Das rothe Eisencyankalium ist ein prismatisches
Salz, welches sich im Magnetfeld sehr stark einstellt, wenn
die Axe des Prismas horizontal liegt und die durch die
stumpfen ebenen Winkel gelegte Ebene vertical ist. Ein
Krystall, dessen Linge beinahe der Breite gleich gemacht
worden, und der deshalb wenig oder gar keine paramag-
netische oder diamagnetische Einstellung zeigte (denn das
Salz ist sehr schwach paramagnetisch in Luft) wurde in
das Maguetfeld gebracht, umgeben erst von Luoft, dann von
Camphin. Die Torsionskraft betrug in Luft 314, in Cam-
phin 316, Resuliate, die wit den zuvor erbaltenen aufs in-
nigste libereinstimmen,

3381. So sind also die fritheren Schliisse (2499 bis
2501) bestitigt. Es giebt, wie scheint, keinen experimen-
tellen Unterschied in dem Verhiltnifs der Kraft, die durch
Wirkung der magnetischen Induction in verschiedenen
Richtungen in einem Magnekrystall entwickelt wird, von
welcher Natur das umgebende Medium auch seyn wag oder
welche Unterschiede im paramagnetischen und diamagneti-
schen Charakter die angewandten Krystalle oder Medien
auch darbieten mogen, da Krystalle von solcher Verschie-
denheit wie Wismuth und Spatheisenstein oder Mittel von
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solcher Verschiedenheit wie Phosphor und Eisenvitriolls-
sung angewandt wurden.

3382. Theoretisch miissen jedoch ‘kleine Untersr:hlede
auftreten und, zufolge meiner Ansicht von den Kraftlinien,
als wahren Reprisentanten der Magnetkraft, miissen sie von
folgender Art seyn. Wenn ein Magnekrystall der Wir-
kung eines constanten Magnets ausgesetzt ist, wibrend das
Magnetfeld und der ganze Raum ringsum den Magnet von
einem gewmeinschaftlichen Medium wie Luft erfiillt sind
und, wie in den beschriebenen Versuchen, ein kleiner Theil
des Feldes ringsum den Krystall, von einem anderen Me-
dium eingenommen wird, so mufs diefs Medium, sobald es
ein besserer Kraftleiter d. h. paramagnetischer als das er-
stere Medium ist, mehr Kraft durch diesen Ort hin bedin-
gen; dieser Kraftzuwachs wiirde derselbe seyn wie wenn
ein stirkerer Magnet angewandt worden wiire, und so wiirde
der Magnekrystall eine Veriinderung zeigen, wiirde wirken
wie wenn er stirker als zuvor afficirt wire, und in zwei
Richtungen eine grifsere Differentialkraft dufsern. Wire
dagegen der Theil des Mediums ringsum den Krystall durch
ein diamagnetischeres Medium, d. h. einen schlechten Leiter
ersetzt, so wiirde in dieser Richtung weniger Kraft durch-
gehen und der Magnekrystall wiirde schwiicher als zuvor er-
scheinen, sich wit geringerer Kraft einstellen. Selbst die
Gestalt dieser partiellen Substitutionen wiirde von Einflafs
seyn, je nachdem sie sich in axialer oder aequatorialer Rich-
tung ausdehnten.

3383. Wenn aber das ganze Medium im Bereich der
Magnetkrafte auf einmal verindert wird und nicht blols
der Theil ringsum den Magnekrystall im Magnetfcld, so
wird die Anwendung eines paramagnetischeren oder besser
leitenden Mittels den entgegengesetzten Effect ausiiben und
den Magnekrystall weniger afficirt erscheinen lassen. Denn
die Durchlassung der Kraft wiirde iiberall mehr als durchhin
denselben (verhdltnifsméfsig) vergrofsert seyn. Dagegen
wiirde die Anwendung ecines diamagnetischeren Mediums
den umgekehrten Effect haben, und die iiberall mehr als
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durchbin den Krystall verringerte Durchlassung der Kraft,
wiirde bewirken, dals der letztere in seiner besonderen
Kraftiufserung verstirkt erschiene. Ich nehme an, dafs der
Magnet in seiner Kraft unverinderlich sey, und dafs er
deshalb in jedem Falle eine gleiche dufsere Kraft austiben
mii{ste, und aus Allem schliefse ich, diese Effecte wiirden so
klein seyn, dafs sie nicht anders zu beobachten wiren als
durch den Gebrauch von Medien, die weit mehr von ein-
ander abwichen als die, welche wir gegenwirtig besitzen.
Meinerseits fiihle ich, selbst jetzt, dals die Hypothese von
magnetischen Fliissigkeiten nicht bestehen kann in Gegen-
wart vereinter paramagnetischer und diamagnetischer Phé-
nomene, allein Betrachtungen wie die obigen migen gute
Dienste leisten, um Hypothesen an ihren rechten Ort zu
setzen und auf ihren wahren Werth zuriickzufiihren.
3384. Die Fihigkeit eines Magnekrystalles im Magnet-
felde ein Maximnm vom Leitungszustand in gegebener Rich-
tung anzunehmen, macht ihn in derWirkung &hnlich einer
permanent-magnetisirten Kugel, und deshalb wird er sich,
wie diamagnetisch er auch sey und eine wie schwache mag-
nekrystallische Beschaffenheit er auch habe, doch in einer
bestimmten Richtung einstellen d. b, mit seiner Haupt-Mag-
nekrystallaxe ') parallel der Magnetaxe des Feldes, selbst
wenn er umgeben wire von einem Medium, dessen Para-
magnetismus dem des Eisens gleich wire. Und bier wiinsche
ich einen Ausdruck zu berichtigen, welchen ich mir in einer
fritheren Reihe dieser Untersuchungen (3158) erlaubt habe,
wo gesagt ist, dafs »eine gewdhuliche Magnetuadel keine
Polaritiit zeigen konne in einem Felde von gleichmilsiger
Kraft«. Sie kann natiirlich nicht neben einem Felde von
gleicher Kraft existiren, denn sie selbst wiirde die Gleicheit
der Kraft zerstoren, wenn nicht das Medium um sie her
Eisen wire von so hoher paramagnetischer Kraft wie sie
selbst; allein selbst in diesem Falle wiirde sie Polaritit bei
der Ablenkung zeigen, denn ibhre Magnetaxe wiirde in

1) Thomson on Magnecrystullic Axis, Philusoph Maguas. 1851,
Fﬂ.{, .I-. f ol ITT-
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Qualitiit entsprechen einer Haupt-Magnekrystallaxe und sie
wiirde stets eine demgemifse Richtung annehmen, d. b. sich
axial im Magnetfelde stellen.

3385. Magnekrystalle konnen zur Messung der Mag-
netkraft gerade so angewandt werden wie Magnetnadeln,
und von gewissen Gesichtspunkten aus sind sie gar ge-
nauer. Ein Magnekrystall ist in allen seinen Theilen von
gleicher Beschaffenbeit; er scheint unter derselben Induc-
tionskraft genau denselben Zustand anzunebmen, wogegen
die Kraft einer Magnetnadel sich unter der inductiven Wir-
kung leicht veriindert, und die Riickkehr zu ihrem friiheren
Zustand bei Aufhdrung dieser Wirkung unsicher ist. Er
ist auch unabhingig vom umgebenden Mittel. Folglich
kann er in gewissen Fillen durch den Betrag der zu sei-

ner Ablenkung erforderlichen Torsion ein wahreres und

sichereres Kraftmaals liefern. -

3386. Dafs Magnekrystalle in verschiedenen Richtun-
gen mit verschiedenen Kraftgraden angezogen und abge-
stofsen werden, ist lingst von mir (2841) und Anderen
nachgewiesen worden. Da der Kraft-Unterschied bei Ver-
iuderung des umgebenden Mittels constant bleibt (3381),
so folgt daraus die Moglichkeit, einen Magnekrystall und
ein so beziigliches Medium zu finden, dafs die Anziehung
und Abstofsung des Krystalls als Ganzes wechselseitige
Grofsen (convertible terms) werden, die von der Lage des
Krystalls in den Kraftlinien abbingen, Ich war begierig,
diefs experimentell zu priifen, besonders fiir den Fall eines
blofsen Raums oder eines Vacuums ringsum den Krystall;
ich wihlte deshalb gewisse Magnekrystalle, welche giin-
stige Resultate versprachen.

3387. Der schon (3377) angewandte Turmalinkrystall
erwies sich paramagnetisch, nicht blofs in Wasser und
Luft, sondern auch in gesiittigter Eisenvitriolldsung; ob-
wobl er, je nach seiner Lage, sehr auffallende Unterschiede
im Grade der Anziehung in allen Medien zeigte, wurde
er fiir jetzt bei Seite gelegt. |

[ S————
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3388. Rothes Cyaneisenkalium wurde in VWasser und
Campbin angezogen, im Eisenvitriol abgestofsen; es ver-
sprach demnach die gewiinschten Resultate, wenn es vor
der Wirkung der wiifsrigen LOsungen geschiitzt werden
konnte *). Einige gute Krystalle wurden ausgewihlt und
so weit abgeschliffen, dafs ihre Linge wenig grofser als
* ibre Dicke war; dann wurden die Ecken abgenommen bis
jeder Krystall eine runde Masse geworden war, und hier-
auf hingte man sie an 6 Zoll lange Kupferdrihte (3370)
so auf, dals die Axe des Krystallprismas horizontal lag,
und, im Magnetfelde, entweder axial oder aequatorial, nach
Belieben. Nachdem Wachs geschmolzen und die Tempe-
ratur iiber seinen Schmelzpunkt gebracht worden, wurden
die Krystalle darin untergetaucht und darin erhalten, bis
sie iiber den Schmelzpunkt gekommen waren, dann her-
ausgezogen und sorgfiltiy aufgehingt. Spiterhin wurde
ein Bad von theils fliissigem, theils festem Wachs gemacht,
die kalten Krystalle schnell eingetaucht und herausgezogen;
sie waren daun mit einer Kruste geronnenen Wachses iiber-
zogen, das nach wenigen Minuten eine compacte Hiille
bildete. Nach einigen Stunden konuten sie in ' Wasser oder
Eisenvitriollésung getaucht und zwei oder drei Tage darin
gelassen werden, ohne dafs irgend eine Wirkung des Me-
diums auf sie stattgefunden hatte. Kein Firnils konnte sie
so gut schiitzen,

3389. Es wurde eine kleine Torsionswaage mit einem
einzigen Coconfaden construirt. Das Ende des Arms, der
den Krystall tragen sollte, war rechtwinklich umgebogen,
80 dafs der Krystall an ihm successiv in zwei unterein-
ander winkelrechten Lagen aufgehingt werden konnte. Am
anderen Arm wurde ein Gegengewicht angebracht, und

1) Gefirnifste Krystalle sind micht geschitat; in VVasser gebracht lgst sich
das Salz durch jeden Theil des Ueberzugs; denn, da sie in Alkohol l&s-
lich sind, ist die hekleidende Substanz eine Mischung von Harz und
dem Salz, In ciner Eisenldsung lost sich diese Substanz in einer sehr
interessanten VVeise, sie mag ungeschiitzt oder unvollkommen bekleidet

IEJ"II.
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die Waage mit einer Glasglocke bedeckt, um sie vor Luft-
stromen zu schiitzen. Der Krystall hing tiefer als der Rand
der Glocke, innerhalb eines Gefifses, welches an dem einen
Pol eines grofsen Elektromagnets (2247) stand, und so
konnte er umgeben werden mit jedem Medium, in welchen
seine Wirkungen beobachtet werden sollten. Der Anker
endete entweder in einem Kegel oder einer aufrechten
Kante oder einer Fliche von 1,0 Quadratzoll. Der Ke-
gel erwies sich am Besten, da der Krystall alsdanu dem
Pol bis auf die Glasdicke des Gefilses genibert werden
konnte.

3390. Es wurde bei 65° F. eine gesittigte Eisenvi-
triol-Losung bereitet uud, um eine Triibung auf Zusatz
von Wasser zu verbilten, etwas Schwefelsiure hinzuge-
setzt. Die mehr oder weniger verdiinnte Lésung wurde
in das Glasgefifs gegossen, und, wenn sie zur Ruhe ge-
kommen, der Krystall an die Waage gebracht und dem
Pole nahe ajustirt; dann wurde der Magnet durch eine
Volta’sche Batterie erregt und der Effect beobachtet. Lag
die Axe des Prismas in der magnetischen Axe, so wurde
der Krystall abgesto(sen in allen Losungen, die concen-
trirter waren als eine, welche etwa 1l Volume von der
gesittigten Losung und 6 Volume Wasser enthielt. In
schwicheren Liosungen wurde er angezogen. Die Kraft
der Anziehung und Abstofsung verinderte sich natiirlich
mit den Verinderungen des Mediums, Lag die Krystall-
axe aequatorial d. b. coincidirte die Haupt- Magnekrystall-
axe mit der Magnetaxe des Feldes, so wurde der Krystall
abgestofsen in allen Lisungen stiirker als eine, welche aus
18 Volume der gesiittigten Losung und 6 Volumen Was-
ser bestand. Folglich gab es eine Reihe von Medien, von
dem aus zwei bis zu dem aus drei Volumen der gesittig-
ten Losung zu einem Volum Wasser, innerbalb welcher
der Krystall in der einen Richtung angezogen und in der
anderen abgestofsen ward, und, wie vorauszusehen, ein
Gemisch von 14 oder 15 Volume der Ldsung und 6 Vo-
lume Wasser, bildete ein Medium, in welchem Anziehung
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und Abstofsung beinahe einander gleich waren. Es war
sehr leicht in jedem dieser Media eine Lage fiir den Kry-
stall za finden (durch Drehung desselben um seine loth-
rechte Axe) in welcher er weder angezogen noch abge-
stofsen ward. Ein zweiter und ein dritter Krystall, ebenso
auf die Waage gebracht, gaben genau dieselben Resultate.

3391. Das rothe Cyaneisenkalium ist ein so paramag-
netischer Krystall, dafs er in allen Lagen im Raum ange-
zogen wird, Ich wandte wich daher zum Kalkspath, wel-
cher, obwohl diamagnetisch in Luft, es nicht nothwendig
im Raume ist, weil die Luft, wegen ihres Sauerstoffs, ein
diamagnetischer Korper ist (2791). Da ich eine Kalkspath-
kugel besitze, die mir Prof. W. Thomson gegeben hat,
so versuchte ich sie erst in Wasser und fand, dals, die
optische Axe mochte aequatorial oder axial in Bezug auf
das Magnetfeld gestellt seyn, die Kugel angezogen wurde,
obwohl im ersteren Falle mehr als in dem letzteren. Folg-
lich ist der Korper weniger diamagnetisch als Wasser und
nihert sich so einem Vacuum. Um ihn mit einem Vacuum
zu vergleichen, wandte ich Kohlensiure als Medium an '),
fand aber, dafs er in beiden Lagen abgestofsen wurde.
Folglich kann seine Differential-Weite (differential-range)
als Magnekrystall nicht die im blofsen Raum ausgeiibte
Magnetkraft einschliefsen.

3392. In Alkobol wird die Kugel in allen Lagen ab-
gestofsen; daher wiirde es leicht seyn, durch Zusatz von
Alkobol oder etwas Eisenvitriol -Ldsung eine Fliissigkeit
zu erhalten, die an Kraft zwischen den Kriften der Kugel
.in ihren beiden Lagen stiinde.

3393. Allein wiewohl reiner Kalkspath keinen Raum
einschliefst (will not include space), so ist es doch wahr-
scheinlich, dafs man durch Versuche einige Krystalle fin-
den werde, die es thun. Ich besitze verschiedene Exemn-
plare von Kalkspath, welche kleine Antheile von Eisen
enthalten; sie sind magnekrystallinisch und stellen sich im

1) Royal Institution proceedings 21. Jan. 1833 p. 233 oder Experi-
mental researches 8°. Fol, 111, p. 502.
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Magnetfelde mit der optischen Axe axial, wie schon Tyn-
dall und Knoblauch beschriecben '), Als Ganzes werden
sie, sie mdgen von Luft oder Kohlensiure umgeben seyn,
in jeder Lage angezogen (doch stirker in letzterer als in
ersterer), und, wenn sie sich frei drehen kiinnen, stellen
sie sich axial mit der optischen Axe, selbst in Eisenldsungen.
Es scheint indefs kein Grund vorhanden zu seyn, weshalb
es nicht zwischen diesen und der Kugel intermediire Kalk-
spithe geben sollte, so wenig zu bezweifeln steht, dafs
sie, wiren sie krystallisirt, magnekrystallisch seyn wiirden.
Die ferneren Eingebungen der Hypothese (suggestions of
hypothesis) sind indefs nicht sehr klar, insofern wir ohne
anderweitige Versuche nicht ganz sicher sind, ob wir solche
Korper magnetisch fiir einfache Korper nehmen diirfen oder
ob die optische Axe sich immer axial oder aequatorial stel-
len werde, je nachdem der Korper in Bezug auf den Raum
paramagnetisch oder diamagnetisch ist, oder ob der Kor-
per ganz aus der Liste der Magnekrystalle verschwinden
werde. Denn gesetzt ein solcher Korper coincidirte in
seinen allgemeinen magnetischen Zustand (im gepiilverten
oder amorphen) mit Kohlensiure oder dem Raum, wire
im krystallisirten Zustand magnekrystallisch, und stellte
sich, zu einer Kugel geformt, gemifs den oben (3381)
gegebenen Resultaten, in dieselbe Richtung und mit dem-
selben Kraftgrade, er michte von Wasser, von Kohlen-
sdure, oder von FEisenlésung umgeben seyn, — welche
Richtung wiirde die optische Axe einer solchen Kugel an-
nehmen? Sie kann die des reinen Kalkspaths und auch
die der kleinen eisenhaltigen Kalkrhomboéder nicht anneh-
men, denn diese sind im Magnetfelde rechtwinklich auf
einander, und eben so wenig sieht man einen Grund, wes-
halb sie die eine mebr als die andere annehmen sollte.
Gern wiirde ich glauben, dals aus der Erforschung dieses
Gegenstandes werthvolle Betrachtungen riicksichtlich des
wahren Nullpunkts der Magnetkraft hervorgehen; allein die
vorstehenden Resultate mit verschiedenen Medien lassen

1) Phil. Magazine 1850, Pol. XXXFI, p. 178. (Ann. Bd. 79, S. 233
und Bd, 81, S. 481. P.)



127

mich frchten, dafs sich der Gegenstand bei genauer ex-
perimenteller Untersuchung, in Etwas von geringerer Wich-
tigkeit auflosen werde. Etwas weiter wird dieser Gegen-
stand in Bezug auf Temperatur gefiihrt (3416); denn wenn
wir einen wahren Nullpunkt als unabhingig von der Tem-
peratur betrachten, so kann eine Temperatur so gut als
eine andere fiir denselben genommen werden; und man wird
sehen, dafs wir in der gemischten Substanz, welcher der ei-
senhaltige Kalkspath darbietet, einen Korper haben, der bei
gegebener Temperatur in Kohlensiure als nicht-magnekry-
stallisch erscheint, wihrend er in boheren Temperaturen
magnekrystallisch ist wie koblensaurer Kalk, und in nie-
deren wie koblensaures Eisenoxydul.
(Schlufs im nichsten Heft.)

VII. Ueber die F¥irme- Entwickelung bei Mole-
cular-Verdnderungen des Schwefels und des Queck-
silberjodids; von Rud. F¥V eber.

Regnault bemerkte bei seinen Untersuchungen iiber die
specifische Wirme einfacher Korper ein eigenthiimliches
Verbalten des Schwefels'). Er beabsichtigte die specifische
Wirme des weichen y Schwefels zu bestimmen und brachte
denselben zum Zwecke der Erwirmung in ein Luftbad,
dessen Temperatur 100° nahe lag. Als sich der Schwefel
bis etwa 93° erwiirmt batte, stieg das ihn beriihrende Ther-
mometer in kurzer Zeit auf 110°, sank dann allméhlich wie-
der bis zur Temperatur des Luftbades; wibrend dieses
Vorganges hatte sich der weiche y Schwefel in gewohnlichen
harten gelben Schwefel verwandelt. Bei 93° veriindert
sich demnach der weiche Schwefel in kurzer Zeit unter
Wiirme-Entwickelung in gewohnlichen Schwefel; bei ge-
1) Ann. Chim. Phys, Ill. serie, T. 1. p. 208.
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wit zweifach-schwefelsaurem Kali ausgesetzt gewesen ist,
und geht in diese oder eine andere Modification durchs
Gliihen iiber. — Ich werde weiter unten auf die Er-
scheinungen aufmerksam machen, durch welche es wahr-
scheinlich wird, dals in gewissen Verbindungen die Tan-
talsiore von dieser Modification enthalten ist.

Das Tantalsdurehydrat ist ein guter Leiter der Electri-
citit, auch wenn es unmittelbar, nachdem es bei 100° ge-
trocknet worden, zumm Versuch angewandt wird.

*

Ll

V. Dreifsigste Rethe von KExperimental - Unter-

suchungen tber Elektricildt;

von Michael Faraday.
(Schluls von 8. 127.)

§ 39. Wirkung der Wirme auf Magnekryasialle.

»

3394. Wﬁrme afficirt die in Magnekrystalle indu-
cirten Kréalte (2569 bis 2573) dem Grade und vielleicht der
Anordnung nach. Es giebt indels hierliber wenig oder
gar keine experimentellen Angaben und dabher mag der
folgende Beitrag fiir Temperaturen zwischen 0° und 300°F.
nicht unwillkommen seyn. Es waren dazu einige neue Ein-
richtungen des Apparats erforderlich, deren kurze Beschrei-
bung wohl geniigend seyn wird.

. 3395. Zur Anbringung der Wirme und Kilte waren
Bider erforderlich. Hiufig diente dazu ein Kupfergefifs
von 1,15 Zoll Breite in Richtung der wmagnetischen Axe,
von 3,5 Zoll Linge und 7 Zoll Tiefe. Wenn es zwischen
den Magnetpolen stand, lagen diese entweder gegen seine
Seiten oder gegen Holzklotze, welche die Seiten beriibrten,
so dals der Abstand zwischen den Polen fiir die Zeit un-
verdndert blieb. Der obere Theil war mit Flanell beklei-
det und befand sich innerhalb des Waage- Kastens (3368);
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der untere Theil ging darch ein Loch in den Magneitisch
und konnte von uuten durch eine Weingeistlampe erhitzt
werden. Fiir hohere Temperaturen wurde zu diesen Bidern
meistens Oel angewandt, bisweilen auch Wasser, und dann
wurde dasselbe mit Oel libergossen, umn Verdawpfung zu
verhiiten und die Erzeugung von Stromen zu verringern.
An dem einen Ende wurde in diefs Bad ein Thermometer
eingetaucht, damit es dessen Temperatur angebe.

3396. Ein Kupfercylinder, 1,1 Zoll im Durchmesser
und 3 Zoll in Tiefe, verschlossen am Boden und erweitert
am oberen Rande, so dals er auf den R&ndern der Bade-
wanne (bath) ruhen konnte, diente zur Aufonahme des Me-
diums, entweder Camphine, Wasser oder Oel, welches den
Krystall oder sonstigen magnetischen Gegenstand umgab.
Nothwendig bildeten sich Stréme in der Fliissigkeit, wenn
sie erwirmt oder erkiiltet wurde; es kam darauf an diesel-
ben um den zu beobachtenden Gegenstand moglichst zu
verringern und die beschriebene Vorrichtung erwies sich
zy diesem Zweck sehr niitzlich, Es war auch néthig die im
Cylinder angewandte Fliissigkeit sehr rein und fre8 von al-
len Fasern und fremdartigen Stoffen zu halten, damit die
Bewegung des eingetauchten Gegenstandes nicht gehindert
wiirde, :
3397, Wegen der relativen Lage des Thermometers
und des zu beobachtenden Gegenstandes ist einleuchtend,
dafs gleichzeitiz das ersteres bei steigender Temperatur wir-
wer, und bei sinkender Temperatur kalter als letzterer seyn
wird. Der Einfluls dieses Umstandes wurde bei vielen der
Versuche beobachtet (3408); allein da der der Abkiiblung
viel langsamer und bei weitem regelmifsiger als der der Er-
wirmung war, so wurden die hauptsichlichsten Beobachtun-
gen bei sinkender Temperatur gemacht. Die grofste Febler-
quelle lag in den Stromen, und diese konnte nur, und nur
theilweise durch viele und langsame Beobachtungen entfernt
werden. Oft zeigten sich bei den Stromen vorwaltende
Richtungen, allein diesem wurde zu grofsem Maafse abge-
holfen durch Beobachtungen in zwei Lagen, d. b. bei den
Umschlagspunkten. Fiir niedrigere Temperaturen gebrauchte
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ich einen kleineren Trog, wohl eingehiillt in Flanell und
geftillt mit einer vortrefflichen Kiltemischung.

3398, Wismuthkrystall. — Der zuvor (3373) beschrie-
bene Krystall wurde an die Torsionswaage gebracht und
sein Umschlagswinkel ermittelt; er betrug 105°, und er-
wies sich, von Zeit zu Zeit beobachtet, bei hohen und nie-
drigen Temperaturen gleich. Dann wurde die Torsion ge-
messen, zuerst bei gewodhnlichen Temperaturen, darauf wann
die Temperatur stieg und wann sie sank; sie erwies sich
bei derselben oberen Temperatur grofser beim Steigen als
beim Sinken, was bei genauerer Untersuchung davon her-
rithrte, dals die Torsionskraft desto grofser war, je niedri-
ger die Temperatur des Wismuths, und dafs, wie zuvor
gesagt, das Wismuth seine Temperatur spiter erlangte als
das Oel und das Thermometer in dem Bade, wodurch es bei
derselben Angabe des Thermometers im ersten Fall kilter
als im letzteren war. So wie die Abkiiblung eigends ver-
langsamt wurde, damit das Wismuth nahe die vom Ther-
mometer angezeigte Temperatur haben mdchte und die
Strome in der Fliissigkeit schwicher wiren, so wurden die
Beobachtungen auch stets fiir die besten gehalten, wenn
sie bei einer stchenden oder einer sinkenden Temperatur
gemacht waren.

3399. Folgendes sind die Beobachtungen einer Reihe,
die mit einem silbernen Torsionsdraht bei sinkender Tem-
peratur angestellt wurde. Der Krystall war von Oel um-
geben. Der Umschlagswinkel ist, wie zuvor (3367) er-
wiihnt, abgezogen:

Tor- Tor- Tor- Tor-
Tewpe-| sions- |Tempe-| sions- |Tempe-| sions- |Tempe- | sions-
rator, kraft. ratur. kraft. ratur, kraflt, ralur. kraft,

279°F.| 82 | 226°F. 105 190°F.| 118 152°F.| 133

272 82 219 117 186 121 149 138
265 B0 215 117 183 120 141 137
258 81 212 105 180 119 133 142
251 89 209 107 177 119 131 145
245 93 | 204 108 173 128 119 151
240 97 199 116 165 136 114 160
235 97 197 119 156 134 92 175

230 100 193 119
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Jede Zahl in der Columne Torsionskraft, hat man zu
bemerken, ist um 105 zu vergrdfsern, um die experimentell
beobachtete Anzahl von Torsionsgraden zu erbalten. Die
Beobachtungen bei 219° und 215° sind ohne Zweifel durch
Stromungen influencirt, allein ich gebe- sie, wie sie beob-
achtet wurden. Wenn diese Zahlen construirt werden
(Temperatur in einer Richtung, Torsionskraft rechtwink-
lich darauf), und man zieht durch die so bestimmten Punkte
eine mittlere Linie, so scheint dieselbe eine gerade zu seyn'),
wenigstens liegt Nichts in den Resultaten, was die Behaup-
tung rechtfertigte, dafs innerbalb der Beobachtungsgrinzen
eine Kraftverinderung bei einer Temperatur verschieden
wire in Grdfse von einer Verinderung bei einer andern.
Die durch eine solche Linie ausgedriickte Kraft war 162
bei 100°, und 77 bei 280°; der gesammte Verlust inner-
halb dieser Griinzen ist 85 oder die Hilfte der Kraft bei
der niederen Temperatur; in anderen Worten: die mittlere
Veriinderung betrigt 4,7 fiir jede 10°F,

3400. Eine andere Reihe von Beobachtungen wurde
mit demselben Krystall umgeben von Wasser gemacht.
71 Beobachtungen wurden zwischen 90° und 207° ausge-
fibrt, und darauf bei Anwendung eines kalten Bades, noch
andere fir Temperaturen zwischen 5° und 70° binzuge-
fiigt, die mit den ersteren vollkommen iibereinstimmten.
Construirt, gaben auch diese eine gerade Mittellinie, die
sich den einzelnen Beobachtungen sogar enger anschlofs
als die frithere. Die Kraft war 168 bei 5°, 90 bei 270°,
131 bei 100°. Die ganze Kraftverinderung zwischen 5°
und 207° war 78 oder nalie die Hilfte der Kraflt bei 5Y;
fiir jede zebn Grad betrigt sie 3,86, was dem friiheren
Resultat sehr nahe kommt, dean diese Zahl wird 4,8, wenn

1) Die graphischen Darstellongen dieser uod der folgenden Beobachtungen,
die im Originale cine Quarttafel grolsen Formates fillen, sind hier, als
gerade nicht unentbehrlich zum Verstindnils der Abhandlung forigelassen,
wodurch denn auch fiir die Stellen des Textes, welche sich auf dicse
Construction bezichen, kleine Aenderungen und Auslassungen nithig
wurden. P.
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man die Kraft in die bei dem Krystall in §. 3399 ver-
wandelt,

3401. Ohne #ulserste Sorgfalt darf man nicht erwar-
ten, dafs die Zahlen der verschiedenen Beobachtungsreihen
bei demselben Gegenstand libereinstimmen. Der Wechsel
des Mediums, welches in dem einen Fall Qel und in dem
anderen Wasser war, sollte aus angegebenen Griinden
(3381) keinen Effect hervorbringen, und aus denselben
Griinden sollte diefs auch bei einer moglichen Verdnderung
derselben durch Temperaturverinderung der Fall seyn;
allein jede Verinderung in dem Abstand der Magnetpole
wiirde eine Verinderung bewirken, und ich zweifle nicht,
dafs in dem ersten Falle die Pole einander niher waren
und deshalb bei derselben Temperatur eine etwas grofsere
Kraft stattfand. Sehr befriedigend war es auch zu sehen,
dafs mit steigender Temperatur die beiden Mittel-Linien
gegen einander convergirten; bei 100° betrog der Unter-
schied der Torsionskraft 31, bei 200° dagegen nahe 21,
wie wenn sie in der That nur die Tangenten von Curven
wiren und bei hoheren Tewmperaturen coincidiren oder pa-
rallel werden wiirden.

3402. Diese ersten Beobachtungen sind hinreichend
zu zeigen, dafs die Differential-Magnekrystallkraft des Wis-
wuths mit Erhéhung der Temperatur abnimmt und zwar in
bedeutendem Maalse, dals diels in einer regelmifsigen Pro-
gression geschieht, welche innerhalb der angewandten Tem-
peraturgréinzen keine Anzeige von einem Zeichenwechsel
darbietet; dafs diese Progression innerhalb dieser Grinzen
durch eine gerade Linie vorgestellt werden kann oder viel-
mehr — ,was durch die Anndherung der Linien bei hobe-
ren Temperaturen wahrscheinlich wird, — durch ein Stiick
einer grofsen Curve, und dafs die Riickkehr des Wismuths
zu seiner urspriinglichen Kraft bei Wiederherstellung der
anfinglichen Temperatur cine vollkommne ist.

3403. Es ist wichtig, nicht allein den Effect der Tem-
peratur aul einen Wismuthkrystall als einen der verschic-
denen Magnekrystalle zu untersuchen, sondern auch die
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Aeulsernng der Magnetkraft des Wismuths in diesem Zu-
stand zu vergleichen mit der entsprechenden Aeuiserung,
wenn das Metall sich in einem andern Zustand befindet,
z. B. im comprimirten Zustand oder in einem amorphen
oder kornigen, in welchem es nur als diamagnetischer Kor-
per afficirt wird, Ich comprimirte daber ein Stiick kdrni-
ges Wismuth in einer Richtung, und schnitt daraus ein kur-
zes quadratisches Prisma, welches, wenn es hing, 0,5 Zoll
hoch und 0,36 Zoll dick war; die Compressionslinie war
horizontal und parallel den beiden Seiten. Im Magnetfelde
stellte sich diese Linie natiirlich aequatorial und daher
konnte das Stiick, welches 128,5 Gran wog, in derselben
Weise wie vorhin (3398) der Krystall dem Versuch unter-
worfen werden.

3404. Diels comprimirte Wismuth- wirkte sehr gut;
der Unterschied in der Torsionskraft war grofs genug fiir
die Beobachtung. Der Umschlagswinkel (upsetting angle)
war 109¢ und nicht sehr bestimmt, so dafs StrOdme in dem
umgebenden heifsen Medium (QOel) die genaue Beobachtung
hier mehr storten als es bei dem Krystall der Fall war.
Diefs liels sich vielleicht erwarten, denn es kann nicht an-
genommen werden, dafs ein in der hydraulischen Presse
zusamengedriicktes Stiick Wismuth in allen seinen Thei-
len eine Compressionskraft- Linie von gleicher Intensitit
und gleicher Richtung habe und deshalb in dieser Hinsicht
einem Krystall zu vergleichen sey. Die wegen des Um-
schlagwinkels berichtigten Resultate waren:

bei 70°F. Torsionskraft : 157

» 121 B » : 140
» 157 » » : 119
» 194 » » : 116
» 211 » » : 106

3405. Sonach stehen diese Beobachtungen, wegen der
Grilse des Wismutbs und der Kraft des Magnets, zwischen
den zuvor am Krystall erhaltenen, und die Resultate zei-
gen, wie parallel die drei in ihrer Richtung und Natur
gehen. Die Kraft ist 159 bei 70°F. und nur 105 bei 210°,
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was fiir die 140° des Unterschiedes zwischen den beiden
Temperaturen einen Verlust von 54 ergiebt. Nehmen wir
den Kraftverlust fiir gleiche Unterschiede bei derselben
Temperatur, so sind die Resultate sebr {ibereinstimmend.

Torsionskraft Krafiverlust.
bei 90° bei 207°
VVismuthkrystall in Oel 135 90 45 oder § d
» o in Wasser 167 112 95 » 3§ °r
1 Kraft
Comprimirtes VWismuth 149 107 42 » 35 bei 90°,

3406. Die Data beim comprimirten Wismuth sind ge-
ringer an Zahl und liefern keine so gute Anzeige als die bei
dem Krystall; allein die Resultate unterstiitzen doch den
von Tyndall ausgesprochenen Satz, dafs die Magnetkraft
im comprimirten Wismuth, was Anordnnng u. s, w. betrifft,
genau von derselben Natur ist, wie die in krystallirtem
Wismuth., Ich habe mich bemiiht einen nachtriiglichen phy-
sikalischen Beweis anderer Art, obwoh!l in derselben Rich-
tung zu erhalten, indem ich krystallisirtes und comprimir-
tes Wismuth der langsamen ldsenden Wirkung verdiinnter
Salpetersiiure aussetzte; in beiden Fillen kamen Anzeichen
von krystallinischer Structur zum Vorschein, aber nicht
deutlich oder genfigend.

3407. Turmalin. — Nun wurde Turmalin, ein para-
magnetischer Krystall, der Wirkung der Wirme unter-
worfen. Der angewandte Krystall war der schon (3377) be-
schriebene, sein Umschlagswinkel betrug 90°. Eine Beob-
achtungsreihe mit dem Krystall in Wasser gemacht, er-
streckte sich von 39°bis 206°, eine zweite Reibe, in Qel
angestellt, ging von 79° bis 289°, und eine dritte, in Salz-
wasser, von 7°% bis 69°.

3408. Die Progression der Zablen ist im Allgemeinen
gut, sowohl bei steigender als bei sinkender Temperatur.
Die Magnetkraft im Krystall nimmt mit Zunahme der Tem-
peratur bestindig ab; es findet kein Zeichenwechsel statt.
Der Kraftverlust zwischen 7° und 289° ist nabe die Hilfte
der Kraft, welche der Krystall bei niederer Temperatur
besitzt, und deshalb fast eben so viel als er bei hiherer
Temperatur behiilt. Bei Wiederherstellung der niederen
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Temperatar kehrt die Kraft vollstindig zuriick. Eine blei-
bende Storung der specifischen magnetischen Capacitiit oder
irgend etwas einer magnetischen Ladung Aebnliches fin-
det nicht statt. Der Verlust steht nicht in arithmetischer
Progression, sondern ist fiir eine gleiche Zahl von Graden
grofser bei niedrigen als bei hoheren Temperaturen, und
lifst sich am besten durch eine regelmilsige Curve als Mit-
tellinie vorstellen. Die beiden ersten Reihen stimmen sehr
gut zusammen und die dritte ist bei niederen Temperaturen
auch in naher Uebereinstimmung. Der Kraftverlust bei
einer niederen Temperatur z. B. 09, ist fiir eine selbe Zahl
von Graden der Erhdhung drei Mal so grofs bei Tempe-
raturen um 270° oder 280° herum.

3409. Die Riickkebr dieser und anderer Krystalle zu
ibrem anfinglichen Zustand bei Wiederherstellung der ur-
spriinglichen Temperatar, combinirt mit den beim Eisen,
Nickel u. s. w. (3424) gemachten Beobachtungen, zeigt dafs
der Magnet, als eine Kraftquelle, unvertindert blieb bei
einer Temperatur-Verdnderung von 0° bis 300° im Mag-
netfeld.

3410. Dieser Turmalinkrystall (3377), zwischen den
Polen eines grofsen Elektromagnets aufgehiingt und durch
eine Weingeistlampe bis zur vollen Rothgluth erhitzt, stellte
sich mit sciner Axe gut aequatorial, doch mit verminder-
ter Kralt; die hobe Temperatur raubte ihmn also nicht seinen
magnekrystallischen Charakter, Beim Erkalten kehrte er
zu seinen anfinglichen hohen Zustand zuriick. Bei einer
friiheren Gelegenheit fand ich, dafs ein gleicher, kurzer,
dicker, schwarzer Krystall einen Theil seiner Kraft bei
Erhitzung wit einer Weingeistlampe verlor; allein beim
Erkalten wurde der Turmalin sehr magnetisch, stellte sich
axial und wurde stark angezogen. Diese Anzichung liefs
sich herleiten von einer kleinen Portion Eisenoxyd an einer
Stelle des Krystalls, welche durch den Dampf und die
Hitze der Weingeistlampe zu Oxydul oder selbst einer
niederen Stufe reducirt worden war. Digestion wmit Chlor-
wasserstoffsiure entfernte dieses Eisen und stellte den frii-
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heren Zustand des Krystalls wieder her. Diefse Thatsache
zeigt, dals eine Temperatur, welche dem Eisen oder seinem
Oxydule den hohen Paramagunetismus raubt, nicht im Stande
ist, den besonderen Zustand des Turmalins als Magnekry-
stall zu zerstbren.

3411. Kohlensaures Eisenoxydul. — Der zuvor (3379)
beschriebene Krystall dieser Substanz wurde in einem Oel-
bade aufgehingt, und in Temperaturen von 4° bis 293°
versetzt. Der Umschlagswinkel war 96°. Eine andere Reihe
wurde zwischen 0° nnd 60° angestellt und ersterer hinzu-
gefligt. Das Ganze bildete eine sehr zusammenstimmende
Beobachtungsreihe, welche einen fortschreitenden Kraftver-
Just nachwiefs; die Verringerung war bei niederen Graden
viel griifser als bei hoheren, und im Ganzen zwischen den
angewandten Tewperaturgrinzen sebr grofs. Der Kraft-
verlust ist, fiir eine gleiche Zahl von Graden, bei etwa 0°
und 32° vier Mal so grofs als bei 280°. Die ganze Kraft
ist 135 bei 300°, und bei 0° fast das dreifache, nim-
lich 380.

3412. Wenn krystallisirtes kohlensaures Eisenoxy-
dul in Luft oder Oel bis zu einer gewissen Temperatur
erhitzt wird, so kann man fast gewils seyn, dals es wie
eine Glasthrine (RBupert’s drop) in Stiicke springt. Mit
einiger Geduld vermochte ich indefs unter den Bruchstiicken,
in die es unter Oel zersprungen war, drei auszulesen, welche
sich durch eine Weingeistflamme bis zur Rothgluth erhitzen
liefsen. Unterhalb einer sehr dunklen Rothgluth waren
diese Krystalle immer magnekrystallinisch, stirker bei nie-
drigeren, schwicher bei hoheren Temperaturen; so wie die
Temperatur sank oder stieg erlangten sie wiederum ihre
Kraft oder verloren dieselbe, und das zu wiederholten
Malen, Wenn die Temperatur weiter gesteigert und eine
Minute oder linger unterhalten wurde, so horte der Kry-
stall auf magnekrystallinisch zu seyn und verlor fast alle
Maguetkraft; wurde er aber bis unter eine gewisse Tem-
peratur abgekiihlt, so war er intensiv maguetisch, und es
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zeigte sich, dals er scine Kohlenstiure verloren hatte und
in magnetisches Eisenoxyd verwandelt worden war.

3413. Kohlensaurer Kalk. — Die Kalkspathkugel war
von so verhiltnifsmifsig schwacher Magnetkraft, dafs sie
bei Anwendung eines metallischen Torsionsdrahts und des
Logeman’schen Magnets keine geniigende Anzeige lie-
ferte, und ein seidener Torsionsfaden wiirde unsicher gewe-
sen seyn. Eine sehr hohe, bis zam vollen Glihen reichende
Temperatur (die hochste, welche die Flamme einer Wein-
geistlampe einem kleinen Rhomboéder mittheilen konnte),
nabm dem Kalkspath nicht den magnekrystallischen Zustand
oder das Vermogen seine optische Axe aequatorial zu stellen,
Denn wiewoh! die Hitze hinreichend war das Aeufsere des
Krystalls (zu welchem der Wasserdampf der Flamme Zu-
tritt hatte) in Aetzkalk zu verwandeln, blieben doch die
inneren Theile magnekrystallisch uud schleppten die verin-
derten Theile mit sich. Diese Bebarrlichkeit, verbunden
mit dem schwachen magnekrystallischen Zustand des Kry-
stalls bei gewohnlichen Temperaturen, zeigt, dafs die Kraft
sebr Jangsam und sebr wenig abonimmt, wenn die Tempe-
ratur von 0° bis 300° steigt.

3414. Wenn ein Krystall von rothem Eisencyankalium
in Luft oder in Oel bis zu einer gewissen Temperatur er-
hitzt wird, so zerspringt er in Stiicke; unterhalb dieses
Punktes behilt er seinen magnekrystallischen Zustand un-
verindert, ausgenommen, dafs er sich bei htheren Tempe-
raturen mit geringerer Kraft einstellt als bei niedrigen.

3415. Der friiher (3393) beschriebene eisenhaltige Kalk-
spath fibrte mich auf'sehr sonderbare Punkte der Unter-
suchung. Es schien wahrscheinlich, dafs das Eisen in dem

Krystall seinen chemischen Verbindungszustand wihrend "

der Einwirkung der Hitze behalten wiirde, wenn dabei der
Krystall seine Integritit bewahrte; und, wenn dem so wire,
schien es, wecil der kohlensaure Kalk viel langsamer als
das kohlensaure Eisen durch die Wirme in seiner Mag-
nethraft verindert wird, ferner wahrscheinlich, dafs ein
solcher Maguekrystall bei hinreichender Erhitzung .seinen

-
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Charakter dndern wiirde, dafs die magnetische Axe, welche
bei nicderen Temperaturen die Maximum-Axe ist, bei ho-
heren zur Minimum-Axe oder Linie von Minimum-Kraft
wiirde, was sich in der That bei der Untersuchung be-
stitigte,

3416. . Es hielt sehr schwer, diese Krystalle bis iiber
eine gewisse Temperatur zu erhitzen; bei einem gewissen
Punkt, etwa 300°F., zerspringen sie plotzlich wie Rup-
recht’s Tropfen oder zerbréckeln. Keine vorherige lang-
same Erhitzung schien dem vorzubeugen. Defsungeachtet
wurden einige Stiicke erhalten, sowohl in Luft als in Oel,
welche, ungeachtet vieler Risse, noch so zusammenhingen,
dafs sie den Krystall reprisentirten. Als diese im Magnet-
feld gehorig aufgehingt wurden, stellte sich die kurze (oder
optische) Axe des Rhomboé&ders bei gewshnlicher Tempe-
ratur axial, bei einem dicht unter Rothgluth liegenden Punkt
aber aequatorial. Liefs man den Krystall erkalten, stellte
sie sich wieder axial, und, abermals erhitzt, wiederum aequa-
torial. Diese Verinderung konnte viele Male wiederholt
werden, ohne dafs der Krystall zersetzt zu seyn schien
durch Bildung von Aetzkalk oder freiem Eisenoxyd, da er
seinen Zustand und seine Eigenschaften behalten hatte. Er
war in hohen und niedrigen Temperaturen magnekrystal-
lisch, allein in den hohen verhielt er sich wie reiner Kalk-
spath und in den niederen wie kohlensaures Eisen. Bei
niederer Temperatur war er, als Ganzes, paramagnetisch in
Luft und deshalb auch in Kohlensédure. Ob er in einer
gewissen intermedifiren Temperatur ganz aufhéren wiirde
magnekrystallisch zu seyn, ob er, als Ganzes, in Kohlen-
siure weder paramagnetisch noch diamagnetisch seyn, und
deshalb zum Theil und fiir eine gewisse Temperatur der
zuvor (3393) gemachten Untersuchung entsprechen wiirde,
kann ich nicht sagen.

3417. Im kohlensauren Kalk und kohlensauren Eisen
ist die kurze Axe des Rhomboéders emphatisch eine Rich-
tungslinie und sie stellt sich, je nach der Natur des Kry-
stalls, entweder aequatorial oder axial. Eine gegen 'sie

Poggendor(f’s Ann. Bd C. 29
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rechtwinkliche Ebene zeigt keine merklichen Verschieden_
heiten in ihren einzelnen Theilen; die Kraft scheint in allen
Rlchtuugen gleich zu seyn. Sonach scheint die ganze Ver-
inderung in dem Eisenkalkspath davon abzubingen, dafs
die Empfinglichkeit fiir magnetische Induction in Richtung
der kurzen Axe bei Erbitzang rascher abnimmt als in der
darauf rechtwinklichen Ebene, so dals sie letztere nicht nur
einholt, sondern iiber sie hinausgeht, wihrend sie beiw
Abkiihlen wieder zu derselben zuriickkebrt und iiberholt.
Die Kraflt in der aequatorialen Ebene oder Richtung ist
wahrscheinlich verénderlich, allein ihre ganze Schwankung
scheint doch innerhalb derjenigen zu liegen, welche die
axiale Richtung erleidet.

3418. Es scheint, dals solche Krystalle wie diese sich
nicht in hober Temperatur und unter gewdhnlichem Druck
gebildet haben konnen, insofern sie jetzt eine svlche Tem-
peratur nicht zu ertragen verndgen. Sie lassen sich sogar.
bei hohen und bei niedrigen Temperaturen als physisch ver-
schiedene Substanzen betrachten. Denno bei einem Kérper,
welcher seine Integritit nicht behaupten kann, miissen die
Molecularkriifte, wenn sie eben die Masse in Theilchen
zersprengen, ganz anders angeordnet seyn, als wenn sie
seinem Zustand Permanenz verleihen. Die Verinderungen
der magnetischen Relationen sind in beiden Fillen sehr
auffallend, und vielleicht mdgen die optischen Eigenschaf-
ten sich ebenfalls verindert erweisen. Die Krystalle sind,
glaube ich, hérter als die des Kalkspaths und immer ris-
siger. Derjenige Kalkspath, welcher Adern von kleinen
Schwefelkieskrystallen enthilt, erweist sich fast sicher von
dieser eigenthiimlichen Natur.

3419. Es scheint, dafs Magnekrystalle (mit Ausnahme
des Eisenkalkspaths), paramagnetische wie diamagnetische,
sammtlich in gleicher Weise von der Hitze afficirt werden,
Die Unterschiede der Kraft in zwei gegebenen Richtungen
nimmt bei steigender Temperatur ab und bei sinkender zu,
und ist bei gegebener Temperatur constant. Solche Ver-
inderungen konnten auf verschiedene Weisen vor sich

e el
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gehen. Eine Abnabme der Kraft der stirkeren Axe durch
die Wirme, wiirde sie eben so gut erkliren wie eine Zu-
nahwe der schwiicheren Axe. Solche zweifelbafte Punkte
wiirden beseitigt werden, wenn man mit Resultaten, wie
ich sie gegeben habe, andere iiber die gesammte paramag-
netische oder diamagnetische Kraft eines Krystalls in ge-
gebener Lage bei verschiedenen Temperaturen combinirte,
Nach der allgemeinen Wirkung der Wirme zweifle ich
jedoch wenig, dals das Vermigen des Krystalls, eine In-
duction von gewissem Betrage in gegebener Richtung zu
erfabren, in jeder Richtung bei steigender Temperatur ge-
schwiicht werde, und dafs die von mir gemessenen Effecte
blofs die Unterschiede zwischen den gesammten Verinde-
rungen in den beiden Richtungen sind. Nur der Versuch
kann entscheiden, ob eine Kugel von Turmalin oder Kalk-
spath afficirt bleiben wiirde durch den Magnet bei Tem-
peraturen, welche den magnekrystallischen Charakter dieser
Korper verschwinden machen wiirden; allein es scheint fast
gewils, dafs die diamagnetische Kraft eines kornigen Stiicks
Wismuth gleich seyn mufs der Summe der Krifte der ver-
schiedentlich angeordneten Krystalltheilchen, aus denen es
zusammengesetzt ist, und dals sie verschwiinden, wenn ibnen
ihr magnekrystallischer Charakter durch Wirme genommen
wiirde; es ist auch gewils, dals der magnekrystallische Cha-
rakter solcher Krystalle, die sich zusammenhalten kdnnen,
in sebr hohen Temperaturen verbleibt,

3420. Fiande es sich, dafs der absolute magnetische
Charakter der Korper mit ihrem magnekrystallischen coin-
cidirte, wiirde die Untersuchung der Magnekrystalle durch
Hitze ein erhdhtes Interesse erlangen. In vielen Fillen
konnen wir die magnekrystallische Disposition der Kralt
besser untersuchen als die ganze Summe der Kraft, und
eine Untersuchung eines Theils des Verhaltnisses der Ver-
ringerung wiirde uns eine bedeutende Einsicht in die Na-
tur des Ganzen gewihren. Wenn ferner die magnekry-
stallischen und magnetischen Anzeigen iibereinstimmten, so
dafs die einen fiir Reprisentanten der anderen genommen

29 *
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werden, konnten, so hitten wir den” Vortheil bei Magne-
krystallen, dafs wir den (pach der Temperatur verinder-
lichen) Einflufs des umgebenden Mediums (3376) ganz ver-
nachlissigen kiinnten. Es ist merkwiirdig, dafs so wie
bisher kein ungemischter Korper den Charakter seines
Magnetismus in der Wiarme veriindert hat d. bh. durch
Wirme nicht von der paramagnetischen Klasse in die dia-
maguetische oder von dieser in jene iibergegangen ist (an-
genommen der Raum oder sein magnetisches Aequivalent
Kohlensiduregas sey der Nullpunkt), eben so auch kein ein-
facher Magnekrystall eine solche Umkebrung gezeigt hat;
auch hat keine der drei Hauptaxen der Kralt ihren Cha-
rakter oder ihre gegenseitige Relation verindert. Diefls
hat man zu bedenken, wenn man den frither (3393) erwshn-
ten moglichen Fall eines Magnekrystalles als beim Null-
.punkt betrachtet,

Aus der Richtung der Linien in der Construction geht
nicht hervor, dafs von der Anwendung niedriger, fiir uns
erreichbarer Temperaturen ein sonderlicher Zuwachs der
diamagnetischen Kraft des Wismuths zu erwarten sey. Da
es die hauptstichlichste diamagnetische Substanz und ein
Metall ist, so hdtte man lieber wiinschen mogen, dafs es
eine Curve #hnlich der des kohlensauren Eisens oder auch
nur der des Turmalins gibe.

§. 40. Wirkung der Wiirme auf die absolute Magnetkraft

von Kdirpern.

3421. Die Zeit ist da, zu untersuchen, welchen Effect
die Wirme austibe auf die totale Magnetkraft solcher Kor-
per (unter Induction), welche, ob paramagnetisch oder dia-
magnetisch, dem Nullpunkt nahe stehen, d.-h. so nahe als
Wismuth oder Sauerstoff, damit wir im Stande seyen, unter
anderen zu untersuchen die Beziehung der ganzen Kralt-
verinderung zu der Verinderung des Differential-Zustan-
des, der bei Magnetkrystallen vorkommt. Bei solchen Un-
tersuchungen stellt sich eine bis dahin nicht vorgekommene
Schwierigkeit dadurch ein, dals die Bewegungen des Kor-

|
|
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pers in gréfserem oder geringerewm Maalse von dem um-
gebenden Medium abhingig sind; denn wenn das letztere
sich durch Temperaturunterschiede verinderte, wiirde das
erstere geschienen haben, eine Verinderung zu erleiden, die
in Wirklickkeit nicht vorhanden war. Die bei einer frii-
heren Gelegenheit (2359) gemachte Bebauptung, dafs para-
magnetische Lisungen nicht von der Wirme afficirt wer-
den, kann beim gegenwirtigen Zustand unserer Kenntnisse
ohne weitere Priifung schwerlich zugegeben werden. Wenn
Korper beim wmagnetischen Nullpunkt keine Verénderung
durch die Wirme erlitten, so konute man eine Fliissigkeit
von dieser Beschaffenheit als Bad anwenden und darin die
Veranderungen von starren, nicht beim Nullpunkt liegen-
den Korpern untersuchen; und eben so kinnte man einen
beim Nullpunkt liegenden starren Korper gebrauchen, um
die Verianderungen der ihn umgebenden Fliissigkeiten bei
Erwirmung zu ermitteln '); wenn ferner paramagnetische
Fliissigkeiten keine Vertinderungen erlitten, kinnte wan
sic anwenden, um die Anzeigen diamagnetischer Korper,
wie Wismuth uud Phosphor, zu erhohen. Mittlerweile mo-
gen die folgenden Resultate niitzlich und annebmbar seyn.

3422. Sehr begierig zu wissen, ob ein Stiick amor-
phes d. b, kirniges Wismuth die Veranderung in derselben
Progression bei derselben Temperatur zeige, wie ein Wis-
muthkrystall, bemiihte ich mich, einige Messungen zu er-
halten, die mich aber nicht befriedigten. Ich gebrauchte,
zwischen zugespitzten Polen, einen Stab des Metalls von
0,55 Zoll Linge und 0,12 Zoll Dicke; allein die Kraft des
Wismuths war unter dem Einflufs des Logeman’schen
Magnets nicht betrichtlich genug bei einem metallenen
Torsionsdraht, und wenn ich einen seidenen Aufhéngefa-
den anwandie, wurden die Anzeigen ganz iiberwiltigt durch
Strémungen in der umgebenden Fliissigkeit. Ein Turmalin-
krystall erwies sich unter gleichen Umstdanden ebenso unvor-
theilhaft; tiberdiefs ist zu bemerken, dals, da dic Turmaline

1) Royal Institution Proceedings, Jan. 1833, p. 252 oder Experi-
mental Researches, Fol I, p. 400,
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unter sich sehr verschieden sind, eigentlich nur Stiicke von
einem selben Krystall mit einander verglichen werden
kdonen.

3423. Kohlensaures Eisenoxydul. — Diese Substanz
fand ich binreichend paramaguoetisch, um Angaben mit dem
Logewan’schen Magnet zu liefern, wenn spitze Pole an-
gewandt und 1,95 Zoll auseinander gestellt wurden. Der
frither beschriebene Krystall wurde durch Abschleifen in
eine Platte verwandelt und diese wit der optischen Axe
oder dem kurzen Durchmesser vertical aufgehingt; sie hielt
0,6 Zoll in Linge, 0,17 in Breite und 0,37 in Dicke. Ein
kleiner Kupferwiirfel wurde unten daran gehdngt, um ihr
Gewicht in dem QOelbade zu geben, und zu verbindern,
dafs sie sich im Ganzen dem einen oder dem andern Pole
niherte. Die erhaltenen Resultate wurden in Curven ver-
zeichuet; sie stimmen nicht {iberein mit denen, welche ich
fiir dieselbe Substanz als Maguekrystall gegeben habe. In
dem aulsteigenden Theil der Curve ist die Kraft = 157 bei
126° und = 133 bei 288°; die Abnahme 24 betrigt nur

5:15—2 der Kraft bei 126°. In dem absteigenden Theil ist
die Kraft =— 182 bei 96° und = 125 bei 292°, der Unter-
schied 57 betrigt Biz' der Kraft bei 96°. Beide Unter-

schiede sind viel geringer als die bei dem Krystall von
koblensaurem Eisen, denn bei diesem war die Kraft =255
bei 96° und = 137 bei 292°, der Unterschied also fast
die Hilfte der Kraft bei 96°. Es ist also klar, dafls die
Krifte bei dem Stabe nicht in demselben Verhiltnisse ab-
nehmen wie bei dem Krystall, oder dafs sich das Medium
bedeutend, obwohl in unbekannter Weise iindert, oder auch,
dafs der Stab als Ganzes eine besondere Aenderung er-
leidet, zusammenhingend vielleicht wit der Durchkreuzung
der auf- und absteigenden Curven in der graphischen Dar-
stellung. Wenn das Oel des Bades bei Erhthung der Tem-
peratur einen Verlust an diamagnetischer Kraft erlitten hiitte
(ein Gewinn ist picht zu erwarten), so wiirde das koblen-
saure Eisen, aus dieser Ursache allein, einen Verlust er-
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litten za haben geschienen, der sich seinem eigenen Ver-
lust hinzufiigte. Ein solcher Effect wiirde streben ein um-
gekehrtes Resultat zu geben als in Wirklichkeit statt-
“fand.

3424. 1Iu Zusatz zu den [ritheren Resultaten ') wurden
nun Versuche mit den Metallen Eésen, Nickel und Kobalt
angestellt, und zwar auf folgende Weise mit vieler Leich-
tigkeit. Ein Kupferwiirfel, 0,25 Zoll in Seite, hatte win-
kelrecht gegen zwei seiner Seiten ein feines Loch, und in
die Mitte desselben wurde ein sauberer Draht weichen
Eisens von 0,05 Zoll Linge und 0,0166 Zoll Durchmesser
gesteckt. Der Wiirfel, der 46 Gran wog, wurde wie zu.
vor twischen den Polen aufgehingt, als sie 4,86 Zoll aus-
einander waren. Die Kraft des solchergestalt dem Magnes
ausgesetzten Eisens war so grols, dafs ein Torsionsdraht
von Platin (3369) angewandt werden konnte, wodurch je-
der Einwurf gegen eine mogliche Verinderung der Tor-
sionskraft entfernt war. Die Umschlagspunkte waren sehr
bestimmt und lagen 108° von einander. Die Resultate der
Beobachtungen bei Tewperaturen von 30° bis 288° zeigten
keine merkliche Schwankung, wie wenn die Inductionskraft
in dem Eisen wihrend dieser Temperaturvariation keine
Verinderung erlitten und sich stets auf dem Maximum ge-
halten hiitte. Aus anderen Versuchen wissen wir, dals die
Kraft bei hoheren Temperaturen abnimmt; dafs die Ab-
nahme, obwobl progressiv und nicht instantan (2345), doch
bei einer gewissen Temperatur sehr rasch ist, und dafs sie
bei noch hoberen Temperaturen wieder langsam und fast
anmerklich wird. Wir haben Grund zu der Annahme, dafs
wir beim Turmalin und beim kohlensauren Eisen eine
gleiche Umkehrung der Curvatur haben wiirden, wenn wir
zu sehr niedrigen Temperaturen hinabsteigen konnten.

3425. Nickel. — Aus reinem Nickel wurde ein klei-
ner quadratischer Stab von 0,09 Zoll Linge und 0,036 Zoll
Dicke angefertigt. Ein Kupferwiirfel dhalich dem fritheren
(3424) hatte auf seiner oberen Fliche eine Hohlung; in

1) Expcrimental Researches, 2344 — 2347.
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diese wurde der Nickelstab gelegt und darin durch den
Aulbingedraht unbeweglich festgehalten. Das Ganze wurde
nun Temperaturverinderungen ausgesetzt. Der Umschlags-
winkel war 112°. Die Resultate ergaben eine Abnahme
der Kraft bei hoheren Temperaturen, libereinstimmend mit
der allgemeinen Wirkung der Wiirme; und da wir wissen,
dafs die Temperatur des siedenden Oels hinreichend ist,
selbst grofse Nickelmassen unewpfindlich fiir die Wir-
kung gewdhnlicher Magnete zu machen, so ist glaublich,
dafs zwischen 300° und 600° eine sehr rasche und inte-
ressante Reihe von Verinderungen eintreten wiirde.
3426. Kobalt. — Ein kleiner Stab von reinem Kobalt,
0,08 Zoll lang und 0,027 im Quadrat wurde in gleicher
Weise an einem Kupferwiirfel befestigt und der Wirkung
des Magnets und der Wirme ausgesetzt. Der Umschlags-
winkel war 118°. Ein Grund zu der Verschiedenheit der
Umschlagswinkel dieser Metalle lag in den verschiedenen
Verhiltnissen von Linge und Breite; ein anderer wird sich
weiter hin (3427) ergeben. Zwei Beobachtungsreihen lie-
ferten ein merkwiirdiges Resultat. Die zweite Reihe zu-
nichst das, dafs, wenn man von 66° ausgebt und dann fast
zu derselben Temperatur zuriickkehrt, das Kobalt einen per-
manenten Zuwachs an Kraft von etwa 30° Torsionskraft
erlangt hat; die ganze Kraft betrug etwa 380°. Diels ent-
sprang, wie sich zuletzt ergab, aus einer Ladung oder
Coércitivkraft, denn wenn, nach der Beobachtung von 799,
der Wiirfel mit dem Kobalt um 180° gedreht, der Stab also
gegen die Magnetpole umgekehrt wurde, und dann wieder
in seine erste Lage gebracht und beohachtet wurde, schien
die Kraft des Ganzen abgenommen zu haben, und diesen
Zustand behielt das Kobalt, obgleich es einige Zeit in der
letzten Lage erhalten worden. In der That fand ich, dals
kleine Stiicke von Eisen, Nickel und Kobalt, die zur Ent-
fernung einer Ladung geglitht worden, hernach auf einen
Moment in irgend einer Lage im Maguetield gehalten wur-
den, eine Ladung annahmen, die sie nach Fortnabme aus
dem Magnetfelde bebielten. Es schien, dafs, weon sie her-
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nach im Magnetfelde umgekehrt wurden, diese erste Ladung
oder deren Effect zum Theil verblieb; allein bei hohen
Temperaturen verliert das Metall mebr oder weniger da-
von; daraus entsprang der Unterschied in den Resultaten zu
Anfange und Ende der zweiten Beobachtungsreihe, Bei
der ersten Reihe war das Metall wahrscheinlich in einem
solchen Zustand, dafs es durch die Wirme keinen perma-
nenten Verlust erlitt, oder dafs dazu die Wirme (nur 290°)
nicht lange genug angehalten hatte.

3427. Ich halte es fiir wahrscheinlich, dafs Eisen und
Nickel dhnliche Erscheinungen wie das Kobalt zeigen wiir-
den, wenn sie nachgesucht wiirden, und auch dafs diese
Beschaffenheit der Ladung den Umschlagswinkel von Me-
tallstlicken #ndert, die in den Verhiltnissen von Liinge und
Dicke verschieden sind.

3428. Alle Effecte dieser Ladung zugegeben, bleibt
noch ein anderes Resultat in beiden Kobaltreihen stehen,
namlich die Zunahme der Kraft mit Erhéhung der Tem-
peratar. Ich glaube, es ist das erste Mal, dafs ein solches
Resultat erkannt worden ist. Wenn man auch fiir einen
Augenblick glauben mochte, dafs beim Aufsteigen von 60°
zu 300° die hoheren Temperaturen das Metall befahigt hat-
ten, Gegen-Ladungen, wie die (3426) vermutheten, leichter
aufzugeben, so wiirde diefs doch nicht die Abnahme der Kraft
bei sinkender Temperatur erkliren, obne anzunehmen, dals
die Wirme auch das Metall fahiger zur Annabme von Ladung
mache, was in der That so viel heifst als sagen, dafs die
Kraft grofser sey bei hoher als bei niedriger Temperatur.
Dieser Effect kann nicht abhiogen von einer Verinderung
im umgebenden Medium, denn das Mifsverhiltnifs zwischen
ihm und dem Kobalt bei gleichen Volumen ist so grols,
dafs wenn ihre Krifte vernichtet oder verdoppelt wiirden,
der Effect davon unter den Resultaten doch unmerklich
wire. Wenn dieses fiir Kobal¢ richtig ist, so ist es wahr.
scheinlich, dals Aehnliches in gewissen Temperaturen beim
Eisen und Nickel vorkommt, und dafs wir, wenn wir zu
niedrigeren Temperaturen als die angewandten iibergingen,
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zu einer gelangen wiirden, welcher fiir jedes ein Maximum
der Induction darbbte und unterhalb welcher die Induc-
tionskraft abnihme. Innerhalb der angewandten Griinzen .
d. h. zwischen 0° und 300° scheinen die drei Metalle in
verschiedenen Theilen ihrer Bahn zu seyn; das Nickel
hat die Periode des Maximums seiner Kraft schon iiber-
schritten, das Eisen befindet sich darin, und das Kobalt
hat sie noch nicht erreicht. Diefs stimmt iiberein mit der
Wirkung der Temperatur; denn bei grolserer Erhebung
derselben verliert das Nickel zuerst seine Kraft bei etwa
650° F. '), dann das Eisen bei mifsiger Rothgluth?), und
endlich das Kobalt bei noch weit hoherer Temperatur, nahe
beim Schmelzpunkt des Kupfers. Diefs erhoht das Interesse
der Beziehung zwischen Wirme und Magnetismus, beson-
ders da sie, wenn sie wohl begriindet ist, wahrscheinlich
fir Substanzen in allen Zustinden gilt, fiir Gase, wie Sauer-
stoff, so gut wie fiir Metalle, wie Kobalt, in welchem Fall
es seyn kann, dafs es fiir alle Korper, paramagnetische wie
diamagnetische, eine gewisse Temperatur giebt, welche ihren
magnetischen Inductionszustand am meisten begiinstigt, zu
einem Maximum erhebt, wihrend dieser Zustand ober- und
unterhalb derselben abnimmt.

3429. Bei der Wirkung der Wirme auf Eisen und
Stahl, und deshalb auf Magnete iiberhaupt, hat man kiinftig-
hin zu unterscheiden die auf Eisen, als vollkommen weich
betrachtet, und die auf dasselbe, als vollkommen harten
Stahl, sey er magnetisch geladen oder nicht. ' Es kann seyn,
dals ihre Wirkung auf einen Magnet, dessen Theile alle gleich
hart und gleich geladen sind, sebr verschieden ist von ihrer
Wirkung auf einen Magnet, wo die Theile an der Ober-
fliche und den Enden hirter und stirker geladen sind als
die tibrigen, oder, wie es gewohnlich der Fall ist, auf einen,
dessen Theile nicht wie beim Stahle genau gleich sind, son-
dern eine Resultante von vielen Actionen geben.

3430. Bei Betrachtung dieser merkwiirdigen Wirkun-

1) Experimental Researches, Vol 11, p, 219,
2) Ib. Fol LI, p. 442,
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gen der Wirme stellt sich noch die Frage ein: Kann man
durch Temperaturverinderung bewirken, dals Substanzen
einander magnetisch vorbeigehen? Es scheint bis jetzt nicht,
dafs irgend eine ungemischte Substanz durch den vom Va-
coum oder vom Kohlensiuregas reprisentirten Nullpunkt
geben konne d. h. sich aus dem paramagnetischen Zustand
in den diamagnetischen iiberfiihren lasse und umgekebrt;
diese Zustinde sind durch den Nullpunkt definirt, und in-
sofern wiirde er ein wahrer und natiirlicher Nullpunkt seyn,
Ferner kann man sagen: Wenn gleiche Volume von ver-
schiedenen Korpern in derselben Gestalt bei verschiedenen
Temperaturen einer gleichen Magnetkraft ausgesetzt wiir-
den, so dafs ibre Krifte in ibrer vollen und wahren Be-
ziehung sich durch eine graphische Construction ausdriicken
lie[sen, — wiirden die diese Kriifte vorstellenden Linien
einander schneiden? So weit ich sehe, wiirden sie es nicht;
allein die Resultate sind bis jetzt zu gering an Zabhl und
zu unvollkommen in ihrer Natur, als dafs eine strenge Fol-
gerung gerechtfertigt seyn konnte.

—e e ——

VI. Ueber die Plateau’schen Fersuche mit Fliis-
sigkeiten, welche der Wirkung der Schwerkraft ent-
zogen sind; von Beer in Bonn.

In dem 96. Bande dieser Annalen habe ich die Grundfor-
mel fiir die Theorie der von Platean entdeckten Erschei-
nungen aufgestellt, welche eine der Schwerkraft entzogene
Fliissigkeit darbietet; auch findet man dort die niichst ge-
legenen Folgerungen aus jener Formel abgeleitet. Seither
habe ich diesen Gegenstand weiter verfolgt und theile hier
die hauptsichlichsten Ergebnisse meiner Untersuchung wit,

indem ich die Entwickelung fiir eine Gelegenheitsschrift
aufbewahre,



