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der Kettenlinie 2=a—b(u* 4 u—*) anwendet. Man hat
alsdann :
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II. Ein und zwanzigste Rethe von Experimental-
Untersuchungen dber Elektricitdi;
von Michael Faraday.

( Mitgetheilt vem Hrn. Verfasser in einem besonderco Abdruck aus

den Phil, Transact. f. 1846, pt. I.)

§ 27. Ueber neue magnetische Wirkungen und
iiber den magnetischen Zustand aller Sub-
stanzen; Fortsetzung ).

-

i

V. Wirkung von Magneten auf magnetische Metalle
und deren Verbindungen.

2343) Die magnetischen Charaktere des Eisens, Nik-
kels und Kobalts sind wohl bekannt; eben so weifs man,
dafs sie bei gewissen Temperaturen ibren gewohnlichen Mag-
netismus verlieren, und fiir die gebrauchlichen Priifmittel

1) 8. Annalen, Bd. LXIX, S. 289.
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und Beobachtungen unmagnetisch werden; sie treten dann
in die Liste der diamagnetischen Korper und wirken 4hn-
lich wie diese. FEine nihere Untersuchung hat mir indefs
gezeigt, dafs sie dennoch sehr verschieden von anderen
Korpern sind; dafs sie, obwohl in der Hitze unwirksam
gegen gewoOhnliche Magnete oder gewdhnliche Priifmittel,
es doch nicht absolut sind, sondern bei jeglicher Tempe-
ratur einen gewis¥en Betrag von Magnetkraft behalten; und
dafs auch diese Kraft von gleichem Charakter mit der ist,
welche sie gewohnlich besitzen.

2344) Ein Stiick Eisendraht, etwa einen Zoll lang und
0,05 Zoll -dick, vollkommen gesiubert, wurde in der Mitte
darch einen feinen Platindraht mit dem Aufhingedraht (2249)
verkniipft, um zwischen den Polen des Elektromagnets
schwingen zu konpen, Durch eine Weingeistlampe erhitzt,
erlangte er bald cine Temperatur, welche ibn gegen einen
guten gewdhnlichen Magneten ganz unempfindlich machte,
obwohl dieser ihm sehr nahe gebracht ward. Durch Aju-
stirung der Flamme ward nun die Temperatur des Eisen-
drahts bedeutend erhoht und der Elektromagnet in Thitig-
keit gesetzt. Sogleich wurde das heifse Eisen magnetisch
und zwischen den Polen gerichtet. Die Kraft war indefs
schwach, und in dieser Hinsicht stand der Zustand des Ei-
sens in auffallendem Contrast- mit dem, welchen es in der
Kilte besitzt; allein im Charakter war die Kraft dieselbe.

2345) Das Eisen wurde nun langsam erkalten gelassen,
so dafs sein hoherer magnetischer Zustand beobachtet wer-
den mochte. Die Stirke der Kraft schien nicht eher zu
wachsen, als bis die Temperatur zu einem gewissen Punkt
gelangt war, und als nun die Hitze fortfuhr abzunehmen,
erlangte das Eisen rasch, obwobl nicht instantan, seine hohe
Magnetkraft; jetzt liefs es sich nicht vom Magnet entfernt
halten, sondern flog zu ibm, bog den Aufhiingedraht und
zitterte gleichsam mit magnetischer Kraft als es mit einem
Ende an dem Kerne haftete.

2346) Auf dieselbe Weise wurde ein kleiner Nickel-
stab experimentell untersucht. Diefs Metall, wie ich ge-
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zeigt habe '), verliert seinen Magnetismus fiir die gewdhn-
lichen Priifinittel bei einer unter dem Siedpunkt des Qels
liegenden Hitze, und daher ist er sehr gut geeignet zu zeigen,
ob die magnetischen Metalle ihre Kraft durch Hitze ginz-
lich verlieren konnen oder nicht, und ob das Verschwin-
den der ganzen Kraft oder eines gréfseren Theils plotzlich
oder allmilig geschieht. Die Kleinheit der zu untersuchen-
den Masse unterstiitzt sehr die Bestimmung des letzteren
Punkts. Bei Erhitzung wurde das Nickel bald indifferent
gegen gewohnliche Magunete; allein wie hoch auch die Tem-
peratur war, wurde es doch vom Elektromagnet gerichtet
und angezogen, die Kraft war zwar schwach, aber unzwei-
felhaft. Sie war kaum hinlinglich das Gewicht des Nickels
durch die magnetische Wirkung allein zu tragen; war aber
sehr sichtbar, wenn das Metall beschriebenermafsen (2344 )
aufgehiingt ward.

2347) Bei sorgfiltiger Senkung der Temperatur des
Nickels ergab sich, dafs der Uebergang von einem Grad
der Magnetkraft zu cinem anderen allmilig war, und nicht
instantan. Beim Eisen ist es schwierig, sowohl beim Er-
hitzen als beim Abkiihlen, alle Theile so nahe in dersel-
ben Temperatur zu halten, dafs man sicher seyn konne,
es sey nicht die Vereinigung von heilseren und kilteren
Theilen, welche das Ansehen eines intermediiren Grades
von Magnetismus bewirke; allein beim Nickel ist diefs nicht
so schwer, denn der Fortgang ist allmiliger, so dafs, wenn
beim Erkalten die Kraft zu wachsen beginnt, das Erkalten
einige Zeit fortdauern kann, ehe die volle Kraft auftritt;
zu jeder Zeit in dieser Periode konnte die Temperatur ein
wenig erhoht werden, und obwohl dann die Kraft etwas
abnahm, liefs sie sich doch auf einer Stufe, die stirker als
die schwiichste war, erhalten. In der That war es leicht,
das Nickel auf viele intermediire Kraftgrade zu halten, und
somit jeden Zweifel an der allmiligen Annahme der vollen
Kraft zu entfernen.

2348 ) Gestiitzt anf die verschiedenen Temperaturen, bei

1) Phid. Magasine, 1836, Fol. 11, p. 179, (Ann. Bd. 87, S. 423.)
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welchen die magnetischen Metalle ihre besondere Kraft zu
verlieren scheinen, hab ich die Meinung ausgesprochen '),
dals alle Metalle wabrscheinlich einen gleichen wagnetischen
Charakter besitzen wiirden, wenn man ihre Temperatur hin-
reichend erniedrigen konnte. Die eben beschrichenen Thatsa-
chen scheinen mir aber dieser Ansicht ganz zu widersprechen.
Die Metalle, welche magunetisch sind, halten einen Theil
ibrer Kraft nach Uebergang der grofsen Aenderung oder in
das, was man ihren diamagnetischen Zustand neonen kanp,
zuriick ; allein andere Metalle, wie Wismuth, Zinn u. s. w,,
zeigen keine Spur dieser Kraft, und sind daher nicht in
dem Zustand des heifsen Eisens, Nickels oder Kobalts;
denn wihrend diese sich axial stellen oder angezogen wer-
den, stellen die anderen sich aequatorial oder werden ab-
gestofsen. Ich hoffe daher, es wird erlaubt seyn, die da-
mals aufgestellte Ansicht zuriickzunehmen.

~ 2349) Ich schritt nun zunichst zur Untersuchung der
Eisenoxyde; in Uebereinstimmung it den Beobachtungen
von Hm. Becquerel ?) und Anderen fand ich, dafs sie
alle, nattirliche wie kiinstliche, magnetisch sind bei gewohn-
lichen Temperaturen. Ich erhitzte sie darauf in Rohren,
fand sie aber noch magnetisch, und sah keine Abnahme der
Kraft bei den Temperaturen, die ich ihnen zu geben ver-
mochte.

2350) Verschiedene Proben von Nickeloxyd zeigten die-
selben Erscheinungen: sie waren, kalt und warm, magne-
tisch. Dafs die Hitze in dieser Beziehung keine Aenderung
bewirkte, ist um so auffallender, weil ich dein heifsen Oxyd
cine Temperatur gegeben hatte, die weit hoher war als die,
welche nothig ist, in dem Metalle selbst (2346) die grolse
wagnetische Aenderung hervorzubringen.

2351) Kobaltoxyd war auch magunetisch, und zwar gleich

V) Phil. Mug., 1836, Vol FIII, p. 177; ibid. 1839, Fol XIV,
p.161. (Annalen, Bd. 37, S. 423 und Bd. 47, S. 218..)

2) Ann. de chim. et de phys., 1821, Fol. XXXFI1, ». 337. (Annal
Bd. 12, S. 622.) Compt. rend., 1845, Fol. XX, p. 1708,
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stark, es mochte heifs oder kalt seyn. Blaues Kobaltglas
ist wegen des Gehalts an Kobaltoxyd magnetisch, sowohl
heifs wic kalt. In allen diesen Fillen war die zuriickge-
haltene Kraft sehr schwach gegen die des reinen Metalls.

2352) Zu den Eisensalzen iibergehend, fand ich auch
diese magnetisch. Eisenvitriol in klaren Krystallen wurde
angezogen und sehr gut axial gestellt; so auch das trockne
Salz. Bei weiterem Fortgang fand ich, dafs jedes Eisen-
salz und jede Verbindung, die Eisen als Basis enthilt,
magnetisch ist. Alle dem Versuch unterworfenen Substan-
zen aufzuzihlen wiirde ermiidend seyn, die folgenden sind
als Beispiele ihrer Mannigfaltigkeit ausgewdhlt:

Chloriir Oxydulphosphat
Chlorid Oxydphosphat
Jodid Nitrat
Oxydulsulphat Carbonat
Oxydsulphat Berlinerblau.

2353) Unter den natiirlichen Verbindungen waren:
Sumpferz Schwefelkies
Blutstein Arsenikkies
Chromeisenstein Kupferkies

und viele andere magnetisch.

2354) Griines Bouteillenglas ist wegen des darin ent-
haltenen Eisens verhéltnifsmiifsig sehr magnetisch, und kann
deshalb nicht als Rohren zum Einschlufs anderer Substan-
zen angewandt werden. "~ Aus derselben Ursache ist Kron-
glas magnetisch. Flintglas ist dagegen nicht magnetisch, und
stellt sich aequatorial.

2355) Krystalle von gelbem Blutlaugensalz sind nicht
magnetisch, sodern werden abgestofsen und aequatorial ge-
stellt; dasselbe ist der Fall mit rothem Blutlaugensalz.

2356 ) Meinen Hoffnungen gemifs, waren selbst Losun-
gen von Eisensalzen, gleichviel in Wasser oder Alkeohol,
magnetisch. Eine Rohre, gefiillt mit einer klaren Losung
von Oxydul- oder Oxydsulphat, oder Chloriir oder Chlo-
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rid oder tinclura ferri muriatici, ward von den Polen an-
gezogen und zwischen ihnen sehr gut axial gestellt.

2357) Diese Losungen liefern uns ein sehr wichtiges
Mittel zum Fortschreiten in magnetischen Untersuchungen,
denn sie setzen uns in den Stand, einen Magnet darzu-
stellen, der zugleich fliissig, klar und, innerhalb gewisser
Grinzen, zu jeglicher Stirke ajustirbar ist. 'Wir haben es
also in unserer Macht, einen Magnet optisch zu untersu-
chen, konnen auch Portionen magnetischer Substanz in ein-
ander bringen, und somit dynamische und andere Erscheihun-
gen innerhalb magnetischer Media beobachten. In der That
konnen diese Substanzen nicht blofs als Magnete in-das
magnetische Feld gebracht werden, sondern das Feld kann
mwit ihnen gefiillt werden, und dann lassen sich andere Kor-
per und andere Magnete hinsichtlich ihrer vereinten oder
getrennten Wirkung in denselben untersuchen (2361 etc.).

2358) Unter den Nickel- und Kobaltsalzen wurden reine
Krystalle von schwefelsaurem Nickeloxyd, und eben so
solche von schwefelsaurem Kobaltoxyd gut magnetisch be-
funden. Auch Losungen von Nickelsulphat, Nickelchlorid
und Kobaltchlorid waren magnetisch. Damit ich in diesen
Schliissen vollkommen sicher sey, wandte ich mich an Hrn.
Askin von Birmingham, dessen Geschicklichkeit in Tren-
nung des Nickel und Kobalts von einander und von den
itbrigen Metallen eben so bekannt ist, als der Maafsstab in
welchem er diese Operationen ausfiibrt; er versah mich mit
einer Losung von Nickelchlorid und einer von Kobaltthlo-
rid, beide vollkommen rein; beide erwiesen sich zwischen
den Polen eines Magnets gut magnetisch.

2359) Durch Erhitzung wurde die Kraft dieser Ldsung
nicht verringert oder verandert. :

2360) Diese Resultate mit den Salzen magnetischer Me-
talle, vereint mit den zuvor angefiihrten, scheinen zu zei-
gen, dafs die:nicht-magnetischen Metalle bei keinem Tem-
peraturwechsel magnetisch werden (2398), sondern als eine
von Eisen, Nickel und Kobalt verschiedene Klasse betrach-
tet werden miissen; denn keine Verbindung der nicht-mag-



30

netischen Metalle giebt bis jetzt irgend eine Anzeige von
gewohnlicher Magunetkraft, wihrend diese sich in allen Ver-
bindungen der drei letzten Metalle vorfindet.

2361) Zur Erlauterung der Hiilfe, welche das Eisen und
andere dhnliche Losungen bei Untersuchung der magneti-
schen Phiéinomene darbietet (2357), so wie auch wegen des
allgemeinen Schlusses, der sich aus allen in diesem Aufsatz
beschriebenen Thatsachen ergiebt, will ich gewisse antici-
pirte Resultate beschreiben, welche bei Anwendung dieser
Losungen im magnetischen Felde erhalten wurden.

2362) Es wurde eine klare Ldsung von Eisenvitriol be-
reitet, die in einer Unze 74 Gran der wasserhaltigen Kry-
stalle enthielt. Eine zweite Losung bestand aus einem Vo-
lum der ersteren und drei Volumen Wasser; eine dritte
Losung enthielt ein Volum der stirkeren und funfzehn Vo-
lume Wasser. Diese Losungen will ich mit No. 1, 2 und
3 bezeichnen; die Menge der darin enthaltenen Krystalle
des Eisensalzes betrug respective 16, 4 und 1 Procent.
Diese Zahlen konnen daher als Ausdriicke (nur allgemein
(2423)) fiir die Stirke des magnetischen Theils der Fliis-
sigkeit angesehen werden. -

2363) Rohren, wie die zuvor beschriebenen (2279),
wurden zubereitet, respective mit diesen Losungen gefiillt
und dann hermetisch versiegelt, dabei moglichst wenig Luft
darin gelassen. Auch wurden Gliser mit den Lsungen
gefiillt, grofs genug, um eine freie Bewegung der Robren
darin zu erlauben, und doch von solcher Ausdehnung und
Gestalt, dafs man sie zwischen die Magnete bringen konnte.
Auf diese Weise konnte die Wirkung der Magnetkrifte
auf die in den Rohren enthaltenen Substanzen untersucht
und beobachtet werden, sowohl wenn die Robren sich in
diamagnetischen Mitteln, wie Luft, Wasser, Alkohol etc.
befanden, als ‘auch in magnetischen Mitteln von stirkerer
oder schwiicherer Magnetkraft als die Substanzen in deit
Rohren,

2364) Als diese Rohren in Luft zwischen den Polen
aufgehdingt wurden, stellten sie sich alle, wie zu erwarten,
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axial oder wie Magnete, und anscheinend mit Kriften, die
den Stirken der Lésungen proportional waren. Auch wenn
sic sich in Alkohol oder Wasser eingetaucht befanden, nah-
men sie noch dieselbe Richtung an; die stirkste Losung
sehr gut, auch noch die zweite, aber die verdiinoteste Lo-
sung war von schwacher, obwohl in ihrem Charakter schr
deutlicher Wirkung.

2365) Sehr interessant waren dic Resultate, wenn dic
Rohren in die verschiedenen Eisenldsungen getaucht wur-
den. Die Rohre No. 1 (die stirkst magnetische) hatte,
innerhalb der Lésung No. 1, keine Neigung unter dem Ein-
flofs der Magnetkraft irgend eine besondere Lage- anzuneh-
men, sondern blieb iiberall, wo sie war. In No. 2 gebracht,
stellte sie sich gut axial, und in der Losung No. 3 nahm
sie dieselbe Richtung mit noch grofserer Kraft an.

2366) Die Robre No. 2, innerhalb der Losung No. 1
befindiich, stellte sich aequatorial, d. h. wie schweres Glas,
Wismuath oder iiberhaupt ein diamagnetischer Korper in
der Luft. In der Losung No. 2 war sie indifferent, rich-
tete sich nirgends hin, und in der Lisung No. 3 stellte sie
sich axial oder wie ein magnetischer Kirper. Die Rohre
No. 3 mit der schwiichsten Losung stellte sich aequatorial
in den Losungen No. 1 und 2, aber gar nicht in der Lo-
sung No. 3. .

2367) Es wurden mehre andere Eisenlosungen von ver-
schiedener Stirke bereitet, und als allgemeines und con-
stantes Resultat ergab sich, dafs jede Rohre sich axial stellte,
wenn die in ibr enthaltene Ldsung concentrirter war als
die umgebende, und aequatorial, wenn die Ldsung in der
Rohre die schwiichere von beiden ausmachte.

2368) Die Rohren wurden nun senkrecht aufgehingt,
so dafs sie, innerhalb der verschiedenen Losungen, dem ei-
nen der Magnetpole nahe gebracht und wie der anzeigende
Wiirfel oder die Kugel von Wismuth oder schwerem Glase
(2266) angewandt werden konnte. Das constante Resul-
tat war, dafs wenn die Rohre eine stiirkere Losung als die
umgebende enthielt, sie von dem Pole angezogen ward, dafs
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sic dagegen eine Abstofsung erfubr, wenn ihre Losung die
schwiichere war. Die letzteren Erscheinungen machten sich
in jeder Beziechung eben so wie die Abstofsung des schwe-
ren Glases, des Wismuths oder irgend eines diamagneti-
schen Korpers in Luft.

2369 ) Nachdem ich diese Erscbemungen beschrieben, will
ich bis zum letzten Abschnitt dieses Aufsatzes von ihrer
weiteren Betrachtung abstehen, und zu gewissen Resulta-
ten iibergehen, die specieller zum gegenwirtigen Theil die-
ser Untersuchungen gehoren.

2370) Da die magnetischen Metalle, Eisen, Nickel und
Kobalt, in ihren Verbindungen ebenfalls Substanzen von
magnetischen Eigenschaften darstellen (2360), so schien es
sehr wahrscheinlich, dals andere Metalle, hinsichtlich deren
magnetischen Charakters, wegen eines moglichen Eisengehalts
der untersuchten Proben, Zweifel obwalten, auf diese Weise
in Bezug auf ihren magnetischen Charakter gepriift werden
kénnten; denn der Analogie nach schien es wahrscheinlich,
dafs jedes an sich magnetische Metall auch in seinen Ver-
bindungen magnetisch seyn wiirde, und, nach dem Cha-
rakter der grofsen Klasse von diamagnetischen Korpern zu
urtheilen (2275), dafs keine magnetische Verbindung ven
einem nicht an sich magnetischen Metalle zu erhalten wire.
Demgemifs schritt ich dazu, die Verbindungen vieler Me-
talle auf diese Weise zu priifen, und somit erhielt ich die
folgenden Resultate,

2371) Titan. — W ollaston hat die magnetischen Wir-
kungen von Titankrystallen beschrichen, und zugleich die
Meinung ausgesprochen, dafs dieselben von Eisen herriih-
ren '). Ich nahm eine Probe Titanoxyd, welche ich fiir
vollkommen eisenfrei halte, schlofs sie in eine Rohre ein
(2279) und unterwarf sie der Wirkung des Elektromagne-
ten (2246. 2247). Sie erwies sich dabei ungezwungen mag-
netisch. Eine andere von Hrn. Johnson erhaltene Probe,
die er fiir vollig eisenfrei hielt, war ebenfalls magunetisch.

Ich

1) Phitosoph. Transoct., 1823, p. 400.
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Ich schliefse hieraus, dals das Titan wirklich ein magneti-
sches Metall ist. -

2372) Mangan. — Berthier hat meines Wissens zu-
erst angegeben, dafs diefs Metall in sebr niedrigen Tem-
peraturcn magnetisch sey '). Als ich Proben der verschie-
denen Oxyde, welche fiir rein gehalten wurden, der Mag-
netkraft unterwarf, erwiesen alle sich als magnetisch, be-
sonders das Oxydul. Auch waren es die folgenden Man-
ganverbindungen im reinen und trocknen oder krystallisir-
ten Zustande: Chlorid, Sulphat, Ammonio-Sulpbat, Phos-
phat, Carbonat und Borat; ferner die Losungen vom Chlo-
rid, Nitrat, Sulphat und Ammonio-Sulphat. Eine Probe
des Ammonio - Sulpliats wurde durch Zusatz von etwas koh-
lensaurem Ammoniak alkalisch gemacht, gekocht und dann
drei Mal sorgfilti umkrystallisirt. Auch jetzt noch waren
die Krystalle, so wie die Ldosung des gereinigten Salzes,
vollkommen und gut magnetisch. Ich zweifle deshalb nicht,
dafs das Mangan, wie Berthier sagt, ein magnetisches
Metall ist. Wenn aus dem Grade des Magnetismus der
Verbindungen ein Schluls gezogen werden kann hinsicht-
lich der Magnetkraft des Metalls, so wiirde ich glauben,
dafs das Mangan bei hinreichend niedriger Temperatur diese
Kraft in bedeutendem Maafse besitzt ?),

2373) Cerium. — Ich weifs nicht, dafs man bis jetzt
das Cerium zu den magnetischen Metallen gezshlt habe.
Versuche mit dem Hydrat des Oxyduls, dem Carbonat und
dem Chlorid dieses Metalls, so wie mit dem Doppelsul-
phat von Oxyd und Kali zeigten mir, dafs diese Verbin-
dungen alle magnetisch sind, eben so die Losungen derer,
die loslich sind. Da nun alle diese Verbindungen unzwei-
felhaft magnetisch sind, so ist jeder Grund da zu glauben,
dafs auch das Cerium magnetisch seyn werde (2370).

2374) Chrom. — Die magnetischen Erscheinungen der

V) Traité des Essais par lu voie séche, T. I, p. 532. — Phil. Mag.
1845, Fol XXVFII, p.2. (Aovnalen, Bd. 65, S. 643.)

2) Phil. Mag., 1845, FPol. XXV, p.2. (Ann. Bd. 45, S. 643.)
PoggendorfPs Annal. Bd. LXIX. 3
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Chromverbindungen sind sehr interessant. Portionen von
chromsaurem und doppelchromsaurem Kali wurden durch drei
sorgfiltige Umkrystallisirungen gereinigt, dann wurde ein
Theil des Bichromats in einem Platintiegel erhitzt, bis das
zweite Aequivalent Chromsdure in krystallisirtes Chromoxy-
dul verwandelt war, und dieses nun gewaschen und getrock-
net; es zeigte sich gut magnetisch. Alle iibrigen Proben von
Chromoxydul, die untersucht wurden, waren es ebenfalls.
Eine Probe von Warington’s Chromsiiure erwies sich
schr schwach magnetisch. -

2375) Chromsaures Bleioxyd, dem Magnet unterwor-
fen, stellte sich aequatorial und ward abgestofsen. Das-
selbe war der Fall mit Krystallen von chromsaurem Kali.
Krystalle von doppelt-chromsaurem Kali wirkten jedoch
nicht so; denn wenn sie iiberhaupt afficirt wurden, waren
sie in sehr geringem Grade magnetisch, als Beweis vom Ein-
flufs des vermehrten Antheils der Chromsiure. Losungen
von beiden Salzen stellten sich gut aequatorial und wur-
den abgestofsen, dadurch den diamagnetischen Einflufs des
anwesenden Wassers darthuend - (2422).

2376) Wie schon angegeben, ward eine Lisung des
Bichromats, in einer Rohre enthalten, aequatorial gestellt
und abgestofsen. WWurde aber dieselbe Losung. mit etwas
Alkohol und etwas Salzsiure oder Schwefelsiure versetzt
und einige Minuten erhitzt, um die Chromsiure in Oxydul
oder Chloriir zu verwandeln, so fand sie sich, innerhalb
der Robre dem Magnet unterworfen, stark maguetisch.

2377) Ich glaube, es ist frither gesagt worden, das
Chrom sey ein magnetisches Metall.  Da obige Resultate
mit reinen Verbindungen desselben crhalten wurden, so ist
meiner Meinung nach daran nicht mehr zu zweifeln.

2378) Blei. — Diec Verbindungen des Bleiz werden
aequatorial gestellt und abgestofsen. Die untersuchten Sub-
stanzen waren. das Chlorid, Jodid, Sulphuret, Sulphat,
Phosphat, Carbonat, Acetat und das geschmolzene Oxyd.
Eine Portion von sehr sorgfiltig krystallisirtem Nitrat wurde
gelost, durch reines Zink gefillt und das erhaltene Blei mit
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verdiinnter Salpetersiure gewaschen, uin basische Salze zu
entfernen. Ein solches Blei war frei von Magnetismus;
und folglich gehort diefs Metall za den diamagnetischen
Kérpern, sowohl direct als wegen seiner Verbindungen.
Gewohnliches Blei ist magnetisch; es ist nicht leicht, das-
selbe in dem reinen diamagnetischen Zustand. zu erhalten.

2379) Platin. — Bis jetzt habe ich noch kein bearbei-
tetes Stiick dieses Metalls frei von Magnetismus gefunden,
nicht einmal das von Wollaston selbst bereitete und der
K. Gesellschaft hinterlassene. Proben des reinsten Platins
von Hrn. Johnson wurden auch schwach magnetisch be-
funden. /

2381)) Sauberes Platin .( Blech und Schnitzel ) wurde in
reinem Konigswasser gelost und die Losung zur Trockne
verdunstet. Sowohl das trockne Chlorid als die Losung
desselben wurde aequatorial gestellt und abgestofsen vom
Maguet. Ein Theil des Chlorids wurde geldst und sauer
gemacht, danmn durch eine saure Ldsung von salzsaurem Am-
woniak gefillt und das trockne Platinchlorid- Ammoniak ge-
waschen und getrocknet. Auch dieses wurde vom Magnet
aequatorial gestellt und abgestofsen. Platinschwamm dage-
gen, aus diesem Chloridammoniak durch Erhitzang in einer
Rohre von Flintglas dargestellt und zu einem Kuchen zu-
sammengeprelst, ward axial gestellt und an der Seite des
Magneten angezogen, war also magnetisch,

2381) Fiir jetzt glaube ich, dals das Platin ein magne-
tisches Metall ist, obwohl in sehr geringem Grade, und dafs
in den Verbindungen die Aenderung des Aggregatzustands
und die Gegenwart anderer Substanzen von diamaguetischem
Charakter hinréichend sind, den Magpnetismus zu verdeeken
und das Ganze diamagnetisch: zu machen (2422).

2382) Palladium. — Alles im Besitz der K. Gesell-
schaft befindliche, von Wallaston bereitete Palladium,
zusammen zehn Stangen .und. gewalzte Bleche, ist magne-
tisch. Proben dieses Metalls: von Hro-Johnson, fiir rein
gehalten, waren ebenfalls schwach magnetisch. Das Chle-
rid, das Bichlorid-Ammoniak und das Cyanid des Palla-

3*
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diums wurden durch den Magneten aequatorial gestellt und
abgestolsen. Dasselbe Cyanid, durch Erbitzung entweder
in offenen Platintiegeln oder in verschlossenen Glasrdhren
reducirt, gab ein Palladium, das in schwachem Grade mag-
netisch war. Einiges von Wollaston’s Palladium wurde
in reinem Konigswasser geldst, und die Losung langsam
durch reines, eisenfreies, nicht magnetisches Zink gefallt.
Fiinf successiv gefillte Portionen des Metalls waren alle
magnetisch. Aus derselben Lisung wurde durch reines salz-
saures Ammoniak Palladiumbichlorid-Ammoniak bereitet und
mit Konigswasser digerirt. Das Salz selbst wurde abge-
stofsen, war also diamagnetisch; das daraus durch Erbitzung
in Glasrohren oder Kapseln von Berliner Porcellan darge-
stellte Palladium war aber magnetisch. Nach allen diesen
Resultaten glaube ich, dals das Palladium, obwohl schwach,
doch wahrhaft magpetisch ist.

2383) Arsen. — Diefs Metall erforderte eine sehr ei-
genthiimliche Untersuchung; selbst wenn es zwei bis drei
Mal nach einander sorgfiltig sublimirt worden, zeigte es
Erscheinungen, die mich es manchmal zu den magnetischen,
manchmal zu den diamagnetischen Korpern stellen liefsen.
Aus Allem bin ich zu glauben geneigt, dafs es za den letz-
teren Substanzen gehért, aber nur wenig vom Null- oder
Mittelpunkt entfernt liegt. Reiner weifser Arsenik wird
durch einen Magnetpol ohne weiteres aequatorial gestellt
und abgestofsen.

2384 ) In Bezug auf die Stellung kurzer Stibe zwischen
Magnetpolen von breiten flachen Seiten mufs ich bemerken,
dafs solche Stibe sich zuweilen axial stellen und magne-
tisch zu seyn scheinen (when they do not belong to that
clafs), und dafs sie von einem einzelnen Pol abgestofsen
werden. Die Ursache dieser Wirkung ist bereits (2298.
2299 ) gegeben; man entfernt sie durch Anwendung keil-
formiger oder kegelférmiger Pole.

2385) Osmium. — Osmiumsiure, von Hrn. Johnson,
in feinen durchsichtigen Krystallen war deutlich diamague-
tisch, da es abgestofsen ward. Proben von dem Metall

P
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und dem Oxydul waren schwach magnetisch. Das Oxydul
war erhalten durch Wirkung von Alkohol auf eine Losung
von Osmiumsiure, die zwei Mal mit Wasser destillirt wor-
den; das Metall wurde fiir volkomnmen frei von anderen
Substanzen gehalten. Wahrscheinlich also gehort das Os-
mium zu der magnetischen Klasse. :

2386 ) Iridium. — Hr. Johnson versah mlch mit ver-
schiedenen Iridiumpriiparaten. Das Oxyd, Chlorid und Am-
moniochlorid waren maguetisch; eben so verhielt sich eine
Probe Metall. Ein anderes Stilck des Metalls, das fiir sehr
rein gehalten wurde, war gar nicht magnetisch; nach alle
dem bin ich zu glauben geneigt, dafs das Iridium nicht zur
magnetischen Klasse gehort. . |

2387) Rhodium. -~ Ein wohl geﬂusaenes blﬂck dieses
Metalls, von Wollaston dargestellt, war magnetisch; al-
lein Krystalle vom Chlorid und vom Natriumchlorid des
Rhodiums, von demselben Physiker dargestellt, und andere
von Hrn. Johnson, waren nicht magnetisch, sondern wur-
den gut aequatorial gestellt. Ich schliefse deshalb, dafs das
Metall wahrscheinlich nicht magnetisch ist, oder wenn es
magnetisch ist, wenig vom Nullpunkt entfernt liegt.

2388) Uran. — Uranoxyd war nicht magnetisch, Uran-
oxydul schwach magunetisch. Fiir jetzt habe ich diefs Me-
tall in die diamagnetische Klasse gestellt,

2389) Wolfram.” — Das :Oxyd und die Sdure dieses
Metalls wurden der Untersuchung unterworfen; beide stell-
ten sich gut aequatorial. Die Siure wurde deutlich von
einem einzigen Pole abgestofsen; das Oxyd schien beinahe
neutral zu seyn. Hienach betrachte ich fiir jetzt das Woll-
ram als ein diamagnetisches Metall.

2390) Silber — ist nicht maguetisch (2291), eben so
wenig eine seiner Verbindungen.

2391) Antimon — ist nicht magnetisch (2291), auch
nicht eine seiner Verhindungen.

2392) Wismuth — ist nicht maguetisch (2291), auch
nicht eine seiner Verbindungen. Da ich von jedem dieser -
drei Metalle viele Verbindungen untersucht habe, so halte
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ich es fiir gut, an .den Zusammenhang zwischen ihnen und
ibren metallischen Basen zu erinnern (2370).

2393) Natrium. — Eine schone grofse Kugel, einen hal-
ben Kubikzoll grofs, wurde gut ahﬂ'eslnfsen war also dia-
magnetisch.

2391) Magnesmm — Alle Verbindungen oder Salze
dieses Metalls sind nicht magnetisch.

2395) Dasselbe gilt vomn Calcium, Strontium, Barium,
Natrium , Kalivm und Ammonium.

2396) Aus dem Verhalten der Verbindungen sowohl
als aus den directen Ergebnissen bei einigen der Metalle
scheint es demnach, dafs, aufser Eisen, Nickel und Kobalt,
folgende magnetisch sind: Titan, Mangan, Cerium, Chrom,
Palladium und . Platin. Es ist jedoch moglich, dafs es Me-
talle giebt, welche magnetische Kraft besitzen, aber in so
schwachem Grade, wie Platin und Palladium, dafs sie in
ihren Verbindungen keine Spur davon zeigen. Diefs kann
der Fall seyn mit- Wolfram, Uran, Rhodium eic.

2397 ) Ich habe mehre der diamagnetischen Metalle er-
hitzt, selbst bis zu ihremn Schmelzpunkt, aber weder in dem
Charakter noch in dem Grade ihres magnetischen Verhal-
tens irgend cine Aenderung zu beobachten vermocht.

2398) Vielleicht mag bei cinigen Metallen, deren Ver-
bindungen gleich denen vom Eisen, Nickel und Kobalt mag-
netisch sind, das Erkalten einen weit hoheren Grad von
Kraft in ihnen erregen, als man bis jetzt von ihnen kennt.
Mangan, Chrom, Cer, Titan sind in dieser Bezichung Me-
talle von vielem Interesse. QOsmium, Iridimin, Rhodium und
Uran mitssen mit ihnen demselben Versuch unterworfen
werden,

2399) Folgendes ist ein Versuch, cinige der Metalle
hinsichbtlich ihrer wmagnetischen Kraft zu ordnen. Als Null-
oder Mittelpunkt ist derjenige Zustand angenommen, wo
ein Mectall oder eine Substanz, was Anziehung oder Ab-
stofsung in Luft oder im Vacuo betrifft, sich indifferent ver-
hilt.  Je weiter eine Substanz von diesem Punkt gestellt ist,
desto entschiedener tritt seine Anziehung oder Abstolsung
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gegen einen Magnet hervor. Nichts destoweniger wird diese
Ordnung sehr wabrscheinlich bei fernerer sorgféltiger Beob-
achtung unrichtig befunden werden.

Magnetisch. _ Diamagnetisch.
| ‘Wismuth
Antimon
Zink
Zinn
Kadmium
| Natrium
Eisen f Quecksilber
Nickel Blei
Kobalt Silber
Mangan Kupfer
. Chrom | Gold
Cer Arsen
Titan Uran
Palladium Rhodium
Platin Iridium
Osmium Wolfram

m,m_ g
0

V. Wirkupng von Magneten auf Luft und Gase.

2400) Es war umndglich in einer Untersuchung wie die
eben beschriebenc vorzuriicken, ohne nicht verschiedene
theoretische Ansichten iiber die Wirkungsweise der dje Er-
scheinungen hervorbringenden Korper zu fassen. Bei Ueber-
legung dieser Ansiehten war der anscheinende Mittelzustand,
welchen die Luft zwischen magnetischen und diamagneti-
schen Substanzen eionahm, vom grofsten Interesse, und es
fithrte mich hinsichtlich ihres wahrscheinlichen Einflusses zu
vielen Versuchen, welche ich jetzt kurz beschreiben will,

2401) Ein diiunes Flintglasrobr, in- welches gemeine
Luft hermetisch eingeschlossen war, wurde, umgeben von
Luft, zwischen die Magnetpole gebracht (2249) und die
Wirkung der Magnetkraft auf sie beobachtet. Die Rohre
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zeigte eine schwache Neigung zur aequatorialen Stellung,
herrithrend von der Substanz der Rébre, in welche die
Luft eingeschlossen war.

2402) Nun wurde die die Rohre umgebende Luft mehr
oder weniger fortgenommen, zuletzt bis zu dem Grade als
es eine gute Luftpumpe zu thun im Stande war; allein wie
weit auch die Verdiinnung gehen mochte, so schien doch die
Robre mit Luft genau in derselben Weise afficirt zu werden,
wie wenn sie von Luft von derselben Dichte umgeben war.

2403) Nun umgab ich dic Luftrohre folgweise mit Was-
serstoff und Kohlensidure; allein in beiden Gasen, bei ver-
schiedenen Graden der Verdiinnung, blieb die Luft-Réhre
so indifferent wie zuvor.

2404) Hieraus erhellt also, dafs zwischen dichter und
lockerer Luft, auch, so weit die Versuche gehen, zwischen
einem Gase oder Dampfe und einem anderen, kein merk- -
licher Unterschied vorhanden ist. _

2403) Da es nicht ganz unwahrscheinlich schien, dafs
die aequatoriale und axiale Korperreihe oder deren Absto-
fsungen und Anziehungen von umgckehrten (converse) Wir-
kungen der die Korper ungebenden Mitteln abhéangen moch-
ten (2361), so begann ich nun zu untersuchen, was bei
diamagnetischen Substanzen erfolgen wiirde, wenn man das
Gas oder die Luft ihrer Umgebung an Dichte oder Natur
verandere, oder was geschehen wiirde, wenn man die Luft
-mit solchen Korpern umgebe. |

2406) Die Luft-Réhre (2401) wurde. in Wasser aulge-
hiingt, gehalten unter der Oberfliche,. durch einen Wis-
muthwiirfel, der dicht unter dem Drehpunkt daran befe-
stigt war, also derselben keine Richtung zu geben im Stande
war; dann den magnetischen Kriften ausgesetzt, nahm sie
sogleich eine axiale Richtung an, wie es ein Magnet gethan
haben wiirde. Dem einen der Pole genihert, bewegte sie
sich, als die Magnetkraft entwickelt ward, und schien nach
Art eines maguetischen Korpers angezogen zu werden; diels

dauerte so lange, als man die Magnetkraft in Thatigkeit
erhielt.
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2407) In gleicher Weise wurde die Luftrohre der Wir-
kung der magnetischen Kraft ausgesetzt, als sie von Alko-
hol oder Terpenthinél umgeben war; die Resultate waren
genau dieselben wie beim Wasser. In allen diesen Fillen
war die Wirkung der Luft in den Fliissigkeiten genau die-
selbe wie die Wirkung eines magnetischen Kérpers in Luft.
Die Luftrohre wurde auch. der Wirkung des Magunets un-
terworfen als sie sich unter Quecksilber befand, und auch
hier stellte sie sich axial.

2408) Um die Vérsuche iiber Luft und Gase noch wei-
ter auszudehnen, brachte ich nun diamagnetische Substan-
zen in diesélben. -So wurde ein Stab vom schweren Glase
(2253) in einer Flasche mit Luft- aufgehingt und letztere
mehr  oder weniger verdiinnt; allein, wie zuvor bei der
Luftrohre (2402), hatten diese Verinderungen keinen Er-
folg. Der Stab mochte in.Lufi- von .gewihnlicher Dichtig-
keit oder von solcher Lockerheit, als die Luftpumpe ibr
geben konnte, aufgehingt werden: sie stellte sich dennoch
aequatorial, ~und anscheinend immer it demselben Grade
von Stirke.

2409 ) Die. “’mmul.hslange (2296 ) wurde in derselben
Flasche aufgehiingt, und die Dichtigkeit der Luft wie zu-
vor gedndert; allein diefs brachte weder in der Art, noch
der Stirke mach, irgend einen Unterschied in der Wir-
kung des Wismuths hervor. Es wurden hieranf successiv
Kohlensiure und Wasserstoffgas in die Flasche gebracht,
und dieselben .in verschiedenen Graden der Dichtigkeit an-
gewandt; allein die Resultate waren dieselben, Die Wir-
kung des Wismuths zeigte: sich nicht verdndert.

2410) Ein Wismuthwiirfel ward unter gewdhnlichem
Druck in Luft und verschiedenen Gasenaufgehiingt, moglich-
ste Verdiinnung hervorgebracht, alsdann dem einen Maguet-
pol gendhert und seine Abstofsung heobachtet; seine Wir-
kung war in allen diesen Fillen genau dieselbe wie in der
Atmosphire.

2411 ) Dex Kupferstab (2323) ward senkrecht neben
dem Magnetpol im  Vacuo aufgehdngt; allein Eem Stellen,



42

triges Bewegen und Zuriickgehen war genau so wie zuvor
in der Luft (2324).

2412) Rohren (2401), enthaltend respective ein Vacuum,
Luft, Wasserstoff, Kohlensiuregas, schwefligsaures Gas und
Aetherdampf, wurden mit 'Wasser umgeben und dann der
Magnetkraft ausgesetzt; sie alle stellten sich axial, und so
weit ich wahrnehmen konnte mit gleicher Kraft. In Al-
kohol gebracht, trat derselbe Erfolg ein.

2413) Dieselben Priiparate, von Luft oder Kohlenséure-
gas umgchen, stellten sich aequatorial.

2414) Die axiale Stellung der Robren in der Fliissig-
keit (2412) hingt ohne Zweifel von der Beziehung des In-
halts der Rohre zum umgebenden Medium ab; denn was
die Substanz -der Rohre betrifft, so wiirde sie allein eine
aequatoriale Lage zu geben getrachtet haben. Bei den an-
deren ‘Versuchen (2413), wo die mit Gasen gefiillten Roh-
ren von Gasen umgeben waren, riihrt die acquatoriale Stel-
lung von diesem Effect des Glases der Rihre her, und dafs
dieses seine schwache Wirkung, ungestort von allen Va-
riationen der Gase und Dimpfe, constant ausiibt, ist ein
Beweis, wie glemh und wie indifferent die Ietztercu Zlk ein-
ander sind. i

2415) Ich hing eine Rohre voll fliissiger schwefliger
Siure in schwefligsaurem Gase auf; unter dem Einflufs des
Magneten stellte sich die Fliissigkeit gut aequatorial. - Ieh
umgab fliissige salpetrige Siure mit-gasformiger salpetriger
Sdure; die Fliissigkeit stellte sich ebenfalls'aequatorial. Ieh
brachte fliissigen Aether in Aetherdampf, und auch hier
stellte sich die Fliissigkeit - aequdtorial, Als dagegen eine
Rihre mit Aetherdampf in flissigem Aether aufgehingt ward,
stellte der Dampf sich axial.

2416) Bei jeder Art und Form des Versuchs uehmen
also die Gase und Démpfe eine mittlere Lage zwischen
den magnetischen und diamagnetischen Korpern: ein. 'Was
fiir chemische oder andere Eigenschaften die Gase auch
haben mdgen, wie verschieden im specifischen Gewichte
oder im Grade der Verdiinnung sie auch seyn mdgen, so
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sind sie doch alle in ihrem magnetischen Verhalten einander
gleich, und anscheinend einem vollkommenen Vacuum aequi-
valent. Kérper, welche ausgezeichnet diamagnetisch sind,
verlieren sogleich alle Spuren. dieser Eigenschaft, so wie
sie dampfformig werden (2415). Es wiirde ungemein in-
teressant seyn zu wissen, ob ein Korper aus der magneti-
schen Klasse, z. B. Eisenchlorid, dieselbe Verinderung er-
leide.

~VI1l. Allgemeine Betrachtungen,

2417) Diels sind die Thatsachen, welche nebst denen
beim Licht eine fiir uns nene magnetische Wirkung oder
Beschaffenheit der Materie darthun. Unter dieser Wirkung
stellt. sich ein lkingliches Stiick einer solchen Materie.ge-
wohnlich- (2253.- 2384 ) winkelrecht gegen die Linién der
Magnetkraft, und diese Erscheinung kann auf die einfa-
chere einer Abstofsung der Materie durch beide  Magnet-
pole zuriickgefiihrt werden. Die Stellung des lLinglichen
Stiicks oder die Abstofsang .der- ganzen ‘Masse dauert so
lange als die Magnetkraft unterhalten wird, und hort mit
dereﬂ Verschwinden auf.

2418) Bei Wirkung ' dieser Kraft kalm dﬁ'l‘ bewegte
Korper entweder lings den.magnétischen. Linien oder quer
gegen dieselben fortgefiihrt werden,-lings und quer: i bei-
den Richtungen. So-lifst sich bewirken, dals zwei Stiicke
der Materie, die: gleichzeitig dieser Kraft unterivorfen wer-
den, einander niiheren, wie wenn sie sich anzbgen, oder
von einander -entfernen, wie wenn sie sich abstielsén. ‘Alle
Erscheinungen kommen darauf zuriiek., dals ein Stiick: sol-
cher Materie, wenn es der magnetischien Wirkang unter-
liegt, von stirkeren zu. schwiicheren Orten oder Punkten
zu gehen sucht. - Ist. die. Substanz auf. allén -Seiten von
magnetischen Linien gleicher Kraft umgeben, so bewegt sie
sich nicht, in auffallendem Gegensatz zu einem linearen elek-
trischen Strom .unter denselben Umstinden. |

2419) Diese  Erscheinung ist: nieu, nicht nur in sofern
als der Magnet auf frither fiir indifferent gegen seinen Ein-
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fluls gehaltene Korper einwirkt, sondern sie ist neu, weil
sie uns eine zweite Art der Wirkungsweise der Magnet-
kraflt kennen lehrt. Diese beiden Arten stehen in dersel-
ben allgemeinen antithetischen Relation zu einander, wie
das Positive und Negative bei der Elektricitit, wie Nord-
heit und Siidheit (northnefs and southnefs) bei der Polari-
tit, oder wie elektrische und magnetische Linien bei der
Magneto - Elektricitit. Die diamagnetischen Phinomene sind
um so wichtiger, als sie den Charakter von Dualitat, wel-
cher im gewissen Grade schon von ‘der Magnetkraft be-
kannt war, bedeutend und in neuer Richtung erweitern.
2420) Die Materie scheint der: Magnetkraft eben so
allgemein unterworfen zu seyn, als sie es der Schwerkraft,
den elektrischen, den chemischen oder cohisiven Kriften
ist. Denn, was nicht in-der Weise der gewohnlichen mag-
netischen Wirkung von ihr ergriffen wird, wird es in der
zuvor von mir beschriecbenen Weise, sobald die Materie
den starren oder fliissigen Zustand besitzt. Hienach schei-
nen die Substanzen in zwei. grofse Abtheilungen zu zerfal-
len, in die magnetischen und in die, welche ich diamagne-
tische genannt habe. Zwischen diesen beiden Klassen ist
der Contrast, obwohl im Grade verschieden, so grofs und
direct, dals wenn eine ‘Substanz -aus der einen Klasse an-
gezogen wird, eine aus der anderen abgestofsén wird, und
dafs wenn ein Stab aus der einen eine gewisse Lage.an-
nimmt, ein Stab aus der anderen sich' rechtwinklich darauf
stellt.. .- .
2421) Bis jetzt habe ich ‘noch keinen:einfachen starren
oder fliissigen Korper gefunden, der vollkommen neutral
wiire, d. h. in der Luft weder angezogen noch abgestofsen
wiirde. Fiir die Betrachtung der magnetischen 'Wirkung
wiirde es wahrscheinlich - wichtig seyn zu wissen, ob eine
in der Natur vorkommende einfache Substanz diese Neu-
tralitit im starren oder fliissigen Zustand besitze. Uunter
den zusammengesetzten oder gemischten Korpern kann es
deren viele geben; und: da es fiir den Fortschritt der Ex-
parimﬂntal—thersuchung wichtig: seyn kann, will ich die
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Principien beschreiben, nach welchen ich eine solche Sub-
stanz bereitet habe, wenn sic als umgebendes Mittel erfor-
derlich wurde,

2422) Es ist klar, dals die Eigenschaften der magneti-
schen und diamagnetischen Korper hinsichtlich ihrer dyna-
mischen Wirkungen einander entgegengesetzt sind, und dafs
deshalb durch eine gehorige Mischung von Kdrpern aus bei-
den Klassen eine Substanz von jedem intermediiren Grad
von Beschaffenheit erhalten werden kann. Schwefelsaures
Eisenoxydul gehdrt zu der magnetischen Klasse, Wasser
zu der diamagnetischen. Bei Anwendung dieser Substan-
zen fand ich, dals es leicht sey, eine Losung darzustellen,
die, in der Luft, weder angezogen, noch abgestofsen, noch
gerichtet ward. Wird sie in Bezug auf das Eisen etwas
verdiinnter gemacht, so stellt sie sich axial im Wasser, aber
aequatorial in der Luft; und durch Zusatz von mehr Eisenvi-
triol oder mehr Wasser lifst sie sich mehr und mehr in die
magnetische oder in die diamagnetische Klasse bringen.

2423) So erhilt man ein fliissiges Medium, welches
practisch, so weit ich sehen kann, jeden magnetischen Cha-
rakter besitzt, und als ein Gas, selbst als ein Vacuum wirkt.
Da wir sowohl magnetisches als diamagnetisches Glas ha-
ben (2354), so ist es offenbar moglich, eine starre Sub-
stanz zu bereiten, welche denselben neutralen magnetischen
Charakter besitzt.

2424 ) Beim gegenwirtigen unvollkommenen Zustand un-
serer Kenntnisse wiirde die Aufstellung einer allgemeinen
Liste der Substanzen etwas sehr Voreiliges seyn. Die un-
tenstehende hat daher blofs den Zweck, eine Idee zu ge-
ben, welche sonderbare Anordnung die Korper hinsicht-
lich der magnetischen Kraft erhalten, und um mich spi-
ter darauf.zu beziehen:

Eisen
Nickel
Kobalt
Mangan
Palladium
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Kronglas
Platin
Oswimm

0" Luft und Vacuum
Arsen
Aether
Alkohol
Gold
Woasser
Quecksilber
Flintglas
Zinn
Schweres (xlas
Antimon
Phosphor
‘Wismuth.

2425) Sehr interessant ist es zu bemerken, dafs die
Metalle an den Enden der Reihen stehen, und unter allen
Korpern einander hinsichtlich ibrer magpnetischen Beschaf-
fenheit am entgegengesetzten sind. Auch ist es ein sehr
merkwiirdiger Umstand, dafs. diese Abweichungen (differen
ces and departures) vom Mittelzustand in den Metallen an
beiden Enden, Eisen und Wismuth, mit einem geringen
Leitungsvermogen fiir Elektricitit verkniipft sind. Zugleich
mufs sich der Contrast beider Metalle riicksichtlich ihre:
faserigen und kornigen Beschaffenheit, ibrer Schmiedbar
keit und Spride, aufdringen, wenn man iiber den mogli
chen Zustand ihrer Moleciile wihrend der Einwirkung de
Maguetkraft nachdenkt.

2426) .In.Bezug aul die Metalic und die nicht zu die-
ser Klasse gehirigen diamagnetischen Kdrper (2286) ist es
befriedigend, auf die Frage wegen der' Meinung, dafs alle
Korper magnetisch seyen wie das Eisen, eine nicht blofs
negative Antwort geben zu brauchen, sondern positive Be-
weise zu haben, dafs sie sich in einem anderen und ept-
gegengesetzten Zustand befinden, und im Stande sind, ei-

nen sehr bedeutenden Grad von Magnetkraft aufzuwigeén
(2448). o



47

2427) Wie schon angegeben, ist die Magnetkraft in
ibrer Wirkung auf Korper der magnetischen und diawag-
netischen Klasse so schlagend verschieden, dafs sie die einen
anzieht, wenn sie die anderen abstdlst; und diels wissen
wir nicht anders zu erkliren, als durch cine Wirkung auf
die Theilchen oder die Masse der Substanzen, welche sie
in einen anderen Zustand versetzt. Unter diesem Gesichts-
punkt ist es sehr auffallend, die Resultate mit denen, wel-
che ein polarisirter Lichtstrahl darbietet, zu vergleichen,
besonders da sich dann eine merkwiirdige Verschiedenheit
berausstellt. Denn wenn aus beiden Klassen durchsichtige
Korper genommen werden, z. B. schweres Glas oder Was-
ser aus der diamagaetischen, griines Glas oder Eisenvitriol-
Losung aus der magnetischen, so wird eine gegebene Mag.
netkraftlinie die Abstofsung der einen und die Anziehung
der anderen veranlassen; allein diese selbe Kraftlinie, wel-
che die Theilchen so verschiedenartig afficirt, wirkt auf den
durch sie gehenden polarisirten Strahl genau auf gleiche
Weise in beiden Fillen; denn die beiden Korper drehen
ibn in derselben Richtung (2160. 2199. 2244 ).

2428) Diese Betrachtung wird noch wichtiger, wenn
wir sie verkniipfen mit den diamagnetischen und den opti-
schen Eigenschaften der Korper, welehe einen polarisirten
Strahl dreben. So werden eine Eisenlésung und ein Quarz-
stiick, welches auf einen Licbtstrahl drehend wirkt, beide
durch den Einflufs einer selben Magnetkraftlinie gerichtet,
die erstere axial, der andere aequatorial; allein die Drehung,
welche diese zwei Korper dem Licbtstrabl einprigen, so
weit sie unter dem Einflufs derselben Maguetkraft stelien
ist dieselbe fiir beide. Ferner ist diese Drehung ganz un-
abhangig von der des Quarzes und ihr in einem sehr wesent-
lichen Punkt ganz unihnlich; denn fiir sich kann der Quarz
den Strahl nur in Einer Richtung drehen; allein unter dem
Einflufs der Magnetkraft vermag er ihn sowobl rechts als
links zu dreben, je nach dem Lauf des Strahls (2231, 2232).
Nimmt man zwei Stiicke Quarz (oder zwei Rohren mit Ter-
penthindl), welche den Lichtstrabl entgegengeseist drehen,
so0 wirkt die zusitzliche Drehkraft, welche sie unter der



48

Herrschaft des Magnetismus erlangen, immer in gleicher
Richtung, und diese Richtung kann in beiden Quarzen nach
der Rechten oder Linken gehen. 'Wihrend alle defs bleibt
aber der Contrast zwischen dem Quarz, als diamagnetischem
Korper, und der Eisenl6sung, als einem magnetischen, un-
gestdrt bestehen. Gewisse, aus diesen Contrasten entsprun-
gene Betrachtungen in Betreff eines Lichtstrahls, die sich
mir aufgedriingt haben, hoffe ich der K. Gesellschaft vor-
zulegen, wenn es die Zeit mir erlaubt haben wird, sie dem
Experiment zu unterwerfen.

2429) Eine Erklirung der Bewegungen diamagnetischer
Korper und all der dynamischen Erscheinungen, die aus
der Wirkung der Magnete auf sie entspringen, michte sich
in der Annahme darbieten, dafs die magnetische Induction
in ihnen einen entgegengesetzten Zustand hervorruft, wie
er in magnetischen Kérpern erzeugt wird, d. h. dafs wenn
man von jeder Korperart ein Theilechen in das magnetische
Feld briichte, beide magnetisch wiirden, und jedes seine
Axe parallel der durch sie hingehenden magnetischen Re-
sultante stellte, doch mit dem Unterschied, dafs die Theil-
chen des magnetischen Korpers ihre Nord- und Siidpole
den entgegengesetzten Polen des inducirenden Magneten
zuwendeten, die Theilchen des diamagnetischen aber es um-
gekehrt machten, Daraus wiirde dann eine Niherung des ei-
nen Korpers und ein Zuriickweichen des anderen erfolgen.

2430) Nach Ampére’s Theorie wiirde diese Annahme
damit fibereinkommen, dafs, wihrend in Eisen und derglei-
chen magnetischen Korpern Stréme parallel mit den im
inducirenden Magnet oder galvanischen Apparat vorhande-
nen inducirt werden, im Wismuth, schweren Glase und
den iibrigen diamagnetischen Koérpern Sirdme von entge-
gengesetzter Richtung auftriten. Diefs wiirde den Strémen
in diamagnetischen Korpern gleiche Richtung geben mit de-
nen, welche zu Anfange des inducirenden Stroms in dia-
magnetischen Leitern inducirt werden, und den in magne-
tischen Korpern gleiche mit denen, welche beim AufAdren
desselben inducirenden Stromes entstehen. Hinsichtlich nicht-

lei-
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leitender magnetischer und diamagnetischer Substanzen wiirde
keine Schwierigkeit entspringen, weil die hypothetischen
Strome nicht in der Masse, sondern ringsum die Theilchen

der Substanz angenommen werden.

2431) So weit die Erfabrung bis jetzt reicht, scheint
es, dafs die bekannten Inductions-Effecte auf Massen von
magnetischen und diamagnetischen Metallen dieselben sind.
Wenn ein gerader Eisenstab quer durch die Magnetkraft-
linien gefiibrt, oder ein gerader oder schraubenférmiger
Stab oder Draht vor einem in Thitigkeit gerathenden (Elek-
tro-) Magnet gehalten wird, so werden elektrische Stréme
inducirt, welche sich durch den Stab oder Schraubendraht
in gewissen bestimmten Richtungen bewegen (38. 114 etc.).
‘Wendet man unter denselben Umstinden einen Stab oder
Schraubendraht von Wismuth an, so werden ebenfalls Strome
inducirt, und genau in derselben Richtung wie im Eisen.
Es ist also hier in der Richtung des inducirten Stroms kein
Unterschied vorbanden, und kein sehr grofser in seiner
Kraft, kein solcher in der That als zwischen den in einem
dieser Metalle und einem nahe vom Neutralpunkt (2399)
inducirten Strémen existirt. Dennoch ist zwischen den Be-
dingungen des Experiments und des hypothesischen Falls
der Unterschied geblieben, dafs in dem ersteren die In-
duction durch Strome in der Masse auftritt, wihrend in
den letzteren, d. h. in den speciell magunetischen und dia-
magnetischen Effecten, die Strome, wenn sie existiren, wahr-
scheinlich die Theilchen der Materie umkreisen.

2432) Das magnetische Verhalten der luftférmigen Kor-
per ist ungemein merkwiirdig. Dafs Sauerstoff oder Stick-
stoff in der Mitte zwischen der magnetischen und diamag-
netischen Klasse steht; dafs er die Stelle einnimmt, die
kein starrer oder fliissiger Korper einnehmen kann; dafs
er sein Verhalten bei keinem moglichen Grade von Ver-
diinnung #ndert, selbst wenn der von ihnen eingenommene

Poggendoril’s Annal. Bd. LXX. 1
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Raum in ein Vacuum iibergeht; dafs dasselbe mit allen
iibrigen Gasen oder Dimpfen der Fall ist; dafls sie nicht
an einem Ende, sondern gerade in der Mitle der grofsen
Korperreihe stehen, und dafs sie alle, von dem lockersten,
dem Wasserstoff, bis zum dichtesten, der Kohlensiure, dem
schwefligsauren Gas und dem Aetherdampf, sich gleich ver-
halten, sind so auffallende Erscheinungen, dafs sie glau-
ben lassen, die Luft miisse in der physikalischen und ter-
restrischen Anordnung der Magnetkrifte eine grofse und
vielleicht thitige Rolle spielen.

2433) Einst glaubte ich, Luft und Gase, als Korper,
die sich ohne Zusatz verdiinnen lassen, wiirden dabei ent-
sprechende Vertinderungen in ibren magnetischen Eigenschaf-
ten zeigen, allein nun scheint die Verdiinnung all solche Kraft
verloren zu haben. Es ist zwar leicht ein fliissiges Me-
dium darzustellen, welches mit anderen Korpern nach Art
der Luft wirkt (2422), allein es verhilt sich doch nicht wahr-
haft wie diese; es erlaubt keine Verdiinnung, denn setzt
man Wasser oder irgend eine solche Substanz hinzu, so
fiigt man diamagnetische Kraft zu der Fliissigkeit; und wenn
es moglich wire, dasselbe in Dampf zu verwandeln und
somit durch Wiirme auszudehnen, so wiirde es in die Klasse
der Gase tibergehen und magnetisch nicht von dem Uebri-
gen zu unterscheiden seyn.

2434) Sehr merkwiirdig ist auch das anscheinende Ver-
schwinden des magnetischen Zustands und Effects beim
Uebergange der Korper in den Dampf- oder Gaszustand,
verglichen mit dem gleichzeitigen Verhalten zum Licht; denn
bis jetzt ist noch von keinem Gase oder Dampf ein mag-
netischer Einfluls auf den polarisirten Lichtstrahl nachge-
wiesen, selbst nicht mit Hiilfe von Kriften, die mebr als
hinreichten eine solche Wirkung bei fliissigen und starren
Korpern darzathun.

2435) Zu entscheiden, ob die negativen Resultate bei
Gasen und Dampfen davon herrithren, dafs in einem ge-
gebenen Volum eine kleinere Menge Materie vorhanden
ist, oder ob sie directe Folgen des gelinderten physischen
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Zustandes der Substanz seyen, ist ein Punkt von grofser
Wichtigkeit fiilr die Theorie des Magnetismus. Ich habe
hiezu einen Versuch mit Hrn. Cagniard de la Tour’s
Aether- Rohren erdacht, fiirchte aber bei seiner Ausfibrung
grofse Schwierigkeiten anzutreffen, bauptsichlich wegen der
Stirke, und also der Masse, welche fiir die Rohre nothig
ist, um der Expansion des eingeschlossenen erhitzten Aethers
zu widerstehen.

2436) Vermdge ihres merkwiirdigen Zustandes und ihres
Verhaltens zu Korpern der magnetischen und diamagneti-
schen Klasse stellt die Luft sich aequatorial in den ersteren
und axial in den letzteren. Wenn der Versuch diese Re-
sultate unter der Form von Anziehung und Abstofsung dar-
stellt, bewegt sich die Luft, wie wenn sie in einem mag-
netischen Medium abgestofsen und in einem diamagneti-
schen angezogen wiirde. Hienach scheint es, wie wenn die
Luft verglichen mit diamagnetischen Korpern magnetisch, und
verglichen mit magnetischen Korpern diamagnetisch wire.

2437) Diese Resultate habe ich als erklirt angesehen
durch die Annahme, dafs Wismuth und seine Gefiihrten
absolut abgestofsen werden von den Magnetpolen, und dafs
sie eben so abgestofsen werden wiirden, wenn nichts an-
deres als der Magnet und das Wismuth an den Erschei-
nungen Theil nihme. So ist auch bei dem-Eisen und #hn-
lichen Metallen die Anziehung als das directe Resultat der
gegenseitigen Anziehung zwischen ihnen und- dem Magnete
angesehen; ferner sind diese Wirkungen. als hinreichend er-
achtet, um das axiale und aequatoriale Stellen der Luft, so
wie die scheinbare Anziehung und Abstofsung derselben zu
erkliren; und der Effect in diesen Fillen wurde als Folge
davon angesehen, dafs ‘die Luft in die Lagen wandert,
welche die magnetischen und diamagnetischen Korper zu
verlassen trachten.

2438) Die Erscheinungen bei der Luft sind jedoch in
allen diesen Fillen genau dieselben, welche mit Eisenld-
sungen von.verschiedener Stirke (2365) erbalten wurden,

wo alle Korper zu den magpetischen gehdrten, und der
q»
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Effect offenbar von dem grdfseren oder geringeren Grade
von Magnetkraft der Losungen herriibrte. Eine verdiinnte
Losung stellte sich in einer concentrirten aequatorial, und
ward gleich einem diamagnetischen Korper abgestofsen, nicht
weil er nicht durch Anziehung zu einer axialen Stellung
strebte, sondern weil er zu dieser Stellung mit geringe-
rer Kraft strebte als die umgebende Materie; demnach dringt
sich die Frage auf, ob die magnetischen Korper innerhalb
Luft die Abstofsung und die Neigung zu der aequatorialen
Stellung aus einem anderen Grunde erfabren, als dafs die
Luft magnetischer als sie ist und eine axiale Stellang ein-
zunehmen sucht. Leicht begreiflich ist, dafs wenn alle Kor-
per in verschiedenem Grade magnetisch wiiren, sie eine ein-
zige Reihe bildeten, in deren Mitte die Luft stinde, die
Erscheinungen gerade so seyn wiirden wie sie sind. Je-
der Korper aus dem mittleren Theil der Reihe wiirde sich
in Korpern iiber ihm aequatorial, und in Korpern unter
ihm axial stellen; denn eine Substanz, die, wie Wismuth,
von einem starken Punkt der Wirkung zu einem schwiiche-
ren geht, kann es nur thun, weil die andere Substanz, wel-
che schon an dem Ort der schwachen Wirkung ist, an den
Ort der stirkeren Wirkung zu kommen trachtet; gerade
wie bei der elektrischen Induction die Korper, die am ge-
eignetsten sind die Kraft fortzufiihren, in die kiirzeste Wir-
kungslinie gezogen werden. Und so wird Luft in Wasser
und selbst unter Quecksilber zum Magnetpol gezogen, oder
scheint es zu werden.

2439) Wenn aber diefs die richtige Ansicht ist, die Luft
wirklich unter den Korpern in der Mitte steht, so wire
zu erwarten, dafs sie bei Verdiinnung ihre Stelle linderte,
mehr diamagnetisch wiirde. Wenn diefs der Fall wiire,
miifsten Korper, die bei einem Grade von Verdiinnung der
Luft sich in ihr aequatorial stellten, bei einem anderen
Grad auch ihren Ort &ndern und zuletzt sich axial stel
len; allein diefs thun sie nicht; die verdiinnte Luft mag o
magnetischen oder diamagnetischen Korpern, oder selbst mit -
dichterer Luft verglichen werden: sie bleibt auf ihrer Stelle.
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2440) Eine solche Ansicht wiirde auch den blofsen Raum
magnetisch machen, und zwar génau in demselben Grade
wie Luft oder Gase. Nun kann es zwar ganz wohl seyn,
dafs der Raum, die Luft und die Gase eine gleiche allge-
meine Relation zur magnetischen Kraft besitzen; allein es
scheint mir doch eine neue starke Voraussetzung, sie lie-
ber alle als absolut magnetisch und in der Mitte der Kor-
perreihe stehend zu betrachen, als-anzunehmen, sie befin-
den sich im Normal- oder Nullzustand. Fiir jetzt bin ich
daher zu der frilheren Ansicht geneigt, als zu der, dafs die
diamagnetischen Korper eine specifische, von der gewdhn-
lichen magnetischen antithetisch verschiedene Wirkung be-
sitzen, und dafs sie uns deshalb eine neue magnetische Ei-
genschaft offenbart haben.

2441) Die Stirke dieser Kraft in diamagnetischen Kor-
pern scheint sehr gering zu seyn, wenn wir sie nach ihrem
dynamischen Effect beurtheilen; allein die Bewegung, wel-
che diese Kraft erzeugen kann, ist vielleicht nicht das auf-
fallendste Maafs derselben, vielmehr ist es wahrscheinlich,
dafs wenn wir sie niher kennen lernen, auch andere Effecte,
Anzeigen und Maafse, als die in diesem Aufsatz so unvoll-
kommen beschriebenen, zu unserer Kenntnifs gelangen, und
dafs selbst neue Klassen von Erscheinungen dazu dienen
werden, sie und ihre Thitigkeit zu offenbaren. Wie auf-
fallend ist nicht die schwache Kraft eines leeren Schrau-
bendrahts im Vergleich zu der aufserordentlichen, die sie
einem Stiick weichen Eisens verleiht. So kdnnen wir
auch hier uns Hoffoung machen auf eine analoge Entfal-
tung dieser bis jetzt noch so neuen Kraft. Da sie Na-
turkdrpern gegeben ist, so kann nicht einen Augenblick
angenommen werden, dafs sie tiberfliissig, oder unzuling-
lich oder unnéthig sey. Ohne Zweifel hat sie ihren ange-
wiesenen Zweck, und zwar in Bezug auf die gesammte Erd-
kugel; und wahrscheinlich ist wegen ihrer Beziebung zu
der gesammten Erde ihre Stirke nothwendig so gering (um
80 zu sagen) in den Portionen der Materie, die wir hand-
haben und dem Versuch unterwerfen. Obschon klein, wie
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viel grofser ist doch nicht diese Kraft, selbst in ibren dy
namischen Effecten, als z. B. die michtige Gravitationskraft,
welche das Universum zusammenhilt, wenn sie sich in Mas-
sen von derselben Grdfse dufsert!

2442) Mit der vollen Ueberzeugung, dafs der Nutzen
dieser Kraft in der Natur spiterhin dargethan, und sie sich
nicht nur als wichtig, sondern auch wesentlich erweisen
werden wird, will ich einige fliichtige Bemerkungen aus-
sprechen,

2443) Die Materie kann nicht von den magnetischen
Kriften ergriffen werden, ohne nicht ihrerseits einen Ein-
flafs auf diese Krifte auszuitben. Die blofse Beobachtung
kann uns tiberzeugen, dafs wenn ein Magnet auf ein Stiick
weichen Eisens wirkt, das Eisen selbst vermige des Zu-
stands, in den seine Theilchen gerathen, die Kraft zu entfern-
ten Punkten fortfiibrt, und derselben in der auffallendsten
‘Weise Richtung und Concentration verleibt. So mag auch
hier der Zustand, welchen die Theilchen der dazwischen-
liegenden diamagnetischen Substanzen annehmen, gerade das
seyn, was die Kraft fortfiihrt und durch sie hinleitet. In
fritheren Aufsitzen (1161 etc.) ') habe ich eine auf die Wir-
kung anliegender Theilchen gegriindete Theorie der elektri-
schen Vertheilung aufgestellt, mit welcher ich gegenwirtig
zufriedener bin als damals; ich wagte damals zu vermuthen,
dafs wahrscheinlich die Seitenwirkung der elektrischen Strome,
welche der elektrodynamischen oder magnetischen Action
aequivalent ist, auch in #hnlicher Weise auswiirts gefiibrt
werde (1663. 1710. 1729. 1735). Damals konnte ich kei-
nen besonderen Zustand der Zwischensubstanz oder dia-
magnetischen Materie entdecken; allein jetzt, da wir im
Stande sind eine solche Wirkung zu erkennen, eine Wir-
kung, die in Kérpern von so ungleicher Beschaffenheit so
gleich in ibrer Natur ist, und dadurch im Charakter so
gleich der Weise, in welcher die Magnetkraft alle Arten
von Korpern durchdringt, und die zugleich in ihrem Daseyn

Y) Philosoph. Transact., 1888, Pt. I. (Annalen, Bd. 46, S. 1.)



99

eben so universell als in ihrer Wirkung ist, jetzt, da ge-
zeigt worden, dals diamagnetische Korper keine indiffe-
rente sind, setze ich mebr Vertrauen in jene Vermutbung,
und mochte fragen, ob es nicht die Wirkung der anlie-
genden oder zuniichst folgenden Theilchen sey, wodurch
die Maguetkraft fortgefithrt wird, und ob nicht der eigen-
thiimliche Zustand, welchen die diamagnetischen Kdorper un-
ter Einflufs der magunetischen Kraft erlangen, eben das sey,
durch welches die Fortpflanzung dieser Kraft geschieht?

2414) Was fiir eine Ansicht wir von den starren und
flissigen Substanzen fassen, ob wir sie als zwei Klassen
oder eine einzige grofse magnetische Klasse bildend (2424.
2437) ansehen, wird, so weit ich sehen kann, die Frage
nicht beriihren. Sie alle sind dem Einflufs der durch sie
hingehenden Magnetkraftlinien unterworfen; und der vir-
tuelle Unterschied in der Eigenschaft und dem Charakter
wird bei zwei von verschiedenen Orten der Reihe (2424)
genommenen Substanzen dersclbe seyn; denn es ist die dif-
ferentielle Relation dieser beiden, was ihre gegenseitige
Effecte bedingt. l

2445) Es ist nur die Gruppe, welche Luft, Gase, Dimpfe
und selbst ein Vacaumn einschliefst, die eine Schwierigkeit
darbietet; allein hier ist solch eine wundervolle Aenderung
in der physischen Constitution der Korper, und in gewis-
ser Beziehung sind so hohe Kriifte in ihnen enthalten (re-
tained by them), wihrend andere zu verschwinden scheinen,
dafs wir fast vermuthen mochten, es werde in Bezug auf
eine 80 universelle Kraft wie die magnetische ein besonde-
rer Zustand angenommen. Die elektrische Vertheilung, eine
Wirkung in die Ferne, indert sich genugsam unter starren
und fliissigen Korpern; allein wenn sie in Luft oder Gasen
zur Ausiilbung kommt, wo sie sich am deutlichsten zeigt,
ist sie in allen von gleichem Betrage (1292), auch éndert sie
sich nicht dem Grade nach in der Luft, wie dicht oder locker
diese auch sey (1284). Nun kann die magnetische Wir-
kung als eine blofse Function der elektrischen Kraft be-
trachtet werden, und es sollte mich nicht wundern, wenn



56
es sich finde, dafs sie der letzteren in ihrer besonderen
Beziehung zu Luft, Gasen etc. entspriiche.

2446) In Bezug auf die Art, in welcher die elektrische
Kraft, die statische wie die dynamische, von Theilchen zu
Theilchen, wenn diese von ecinander entfernt sind, oder
durch ein Vacuum gefiihrt zu werden vermag, habe ich dem
frither Gesagten (1614 etc.) nichts hinzuzufiigen. Die An-
nahme, dafs diefs moglich sey, kann fiir die, welche sich
bemiiht haben die Strahlung und Leitung der Wiirme un-
ter ein Princip der Wirkung zusammenzufassen, nichts Be-
denkliches haben.

2447) Betrachten wir den magnetischen Zustand der
Erde als Ganzes, ohne Riicksicht auf ihre mogliche Be-
ziehung zur Sonne, und erwigen, welche ungeheure Massen
von diamagnetischen Substanzen ihre Kruste bilden; be-
denken wir ferner, dafs magnetische Curven von gewissem
Kraftbetrage und universellem Daseyn durch diese Sub-
stanzen gehen, und sie bestéindig in dem Zustand von Span-
nung und deshalb von Wirkung erhalten, welchen ich ge-
niigend dargelegt zu haben hoffe, so diirfen wir nicht zwei-
feln, dafs dadurch fiir dieses System und fiir uns, seine
Bewohner, ein grofser Zweck des Nutzens erfiillt ist, den
zu ergriinden wir nun das Vergniigen haben werden.

2448) Von den Substanzen, aus denen die Erdkruste
besteht, gehort bei weitem der grofste Theil zu der dia-
magnelischén Klasse; und obwohl eisenhaltige und andere
magnetische Substanzen, als kriftiger in ihren 'Wirkungen,
auch auffallendere Erscheinungen hervorbringen, so wiirde
es doch iibereilt seyn anzunehmen, dafs sie deshalb die
Wirkung der ersteren Korper génzlich tiberwialtigten. 'Was
das Weltmeer, die Seen und Fliisse, so wie die Atmos-
phire betrifft, so wird deren eigenthiimliche Wirkung fast
durch keine der in ihnen enthaltene magnetische Substanz
abgeindert werden, und, was Felsen und Gebirge anlangt,
so ist deren diamagnetischer Einflufs vielleicht grofser als
man vermuthet. Ich erwihnte, dafs ich durch Ajustirung
von Wasser und einem Eisensalz cine in der Luft unwirk-
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same Losung erhielt (2422), d. h. es wurde durch geho-
rige Verkniipfung der Krifte eines Korpers von jeder Klasse,
Wasser und Eisensalz, die magnetische Kraft des letzteren
durch die diamagnetische des ersteren ginzlich aufgehoben,
und die Mischung ward weder angezogen, noch abgesto-
fsen. Um diese Wirkung hervorzubringen, war ein Zusatz
von mehr als 48,6 Gran krystallisirten Eisenvitriols zu zehn
Kubikzoll 'Wasser erforderlich (denn dieses Verhiltnifs
giebt noch eine Liosung, die sich aequatorial stellt), eine
s0 bedeutende Menge, dafs ich sehr erstaunte, als ich die
Kraft des Wassers dieselbe iiberwiltigen sah. Es ist da-
her nicht ganz unwahrscheinlich, dafs viele der Massen, aus
denen die Erdkruste besteht, einen Ueberschufs von dia-
magnetischer Kraft besitzen und demgemifs wirken.

2449) Obgleich die allgemeine Anordnung der magne-
tischen Curven, welche unsere Erdkugel durchdringen und
umgeben, denen eines sehr kurzen Magnets 4bnelt, und des-
halb Kraftlinien von rascher Divergenz in ibrer allgemeinen
Form erzeugt, so verhindert uns doch die Grofse des Sy-
stems irgend eine Abnahme der Kraft innerhalb kleiner
Grinzen zu beobachten, so dafs ein Versuch, das Streben
der Substanzen von stfrkeren zu schwicheren Wirkungs-
stellen iiberzugehen, an der Erdoberfliche sichtbar zu ma-
chen, wahrscheinlich fehlschlagen wiirde. Der Theorie nach
und auf den ersten Blick diinkt mich, mufs ein Pfund Wis-
muth oder Wasser, gewiigt am Aequator, wo die magne-
tische Neigung Null ist, an Gewicht verlieren, wenn sie
in Breiten versetzt wird, wo eine betrichtliche Neigung
berrscht; dagegen ein Pfund Eisen, Nickel oder Kobalt un-
ter demselben Wecnsel von Umstinden an Gewicht zuneh-
men. Sollte diefs wirklich' der Fall seyn, so wiirde der
Balken einer empfindlichen Wage, an dessen beiden Enden
eine Eisen- und eine Wismuthkugel hiingen, verschiedene
Neigungen an der Erdoberfliche annehmen; und es scheint
nicht ganz unwahrscheinlich, dafs nach solch einem Princip
ein Instrument zur Messung eciner der Bedingungen der erd-
magnetischen Kraft construirt werden kénnte,
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2450) Wenn man iiber die Wirkung des ganzen Cur- .
vensystems auf sehr grofse Massen von Gestalt einer Platte
oder eines Ringes nachdenkt, so ergiebt sich aus der Ana-
logie mit demn maguetischen Feld, dals sie sich aequatorial
stellen werden. Wire der Saturn ein Magnet, wie es die
Erde ist, und sein Ring bestinde aus diamagunetischen Sub-
stanzen, so wiirden die magnetischen Krifte ihn diejenige
Lage zu geben suchen, welche er wirklich besitzt.

2451) Es ist ein sonderbarer Anblick, ein Stiick Holz
oder Fleisch, einen Apfel oder eine Flasche mit Wasser
vom Magneten abgestofsen oder ein zwischen den Polen
aufgehingtes Baumblatt sich aequatorial stellen zu sehen.
Ob in der Natur unter den Myriaden von Gestalten, die
an allen Theilen der Erdoberfliche von Luft umgeben und
den Magunetkraftlinien ausgesetzt sind, ihnliche Wirkungen
vorkommen, ist eine Frage, die nur durch kiinftige Beob-
achtungen beantwortet werden kann.

2452) Vom Innern der Erde wissen wir nichts, aber
wir haben viele Griinde zu glauben, dais es eine hohe Tem-
peratur besitze. In dieser Vermuthung habe ich neuerlich
bemerkt, dafs in einer gewissen Tiefe unter der Erdober-
fliche die magnetischen Substanzen ihres. Vermogens, Mag-
netismus zu behalten oder mittelst Induction durch Stréme
in der Kruste oder sonst wie magnetisch zu werden, ginz-
lich beraubt seyn miissen '). Diefs ist offenbar ein Irr-
thum. Zwar ist vermuthlich richtig, dals das Eisen u. s, w.
von selbst keinen magnetischen Zustand behalten kann; al-
lein es ist nun bewiesen, dafls die magnetischen Metalle
und alle ihre Verbindungen bis zu einem gewissen Grad
bei jeder Temperatur die Fahigkeit, durch Induction mag-
netisch-zu werden, behalten (j2344 etc). Die in der Tiefe
liegenden magnetischen Massen der Erde sind, obwobhl sie
wahrscheinlich fiir sich keinen Centralmagnet bilden, doch
gerade in dem Zustand, um als ein Kern von weichem Ei-
sen gegen die sie umkreisenden Strome oder gegen andere
inducirende Actionen zu wirken, und sebr wahrscheinlich

1) Phil. Magazine, 1840, Fol. XAXVII, p.3. (Aon., Bd. 65, S.643.)
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sind sie in dieser Beziehung hochst wichtiz. Was unter
dem Einflufs solcher inductiver Kriifte der Effect des dia-
magnetischen Theils seyn moge, lifst sich nicht sagen; al-
lein so weit meine Betrachtungen reichen, wird die Kraft
solcher Substanzen nicht durch Hitze geschwicht (2397).

2453) Wenn die Sonne irgendwie mit demn Magnetis-
mus der Erde zu schaffen hat, so wird wahrscheinlich ein
Theil ihrer Wirkung durch das Licht bedingt, welches wir
von ihr empfangen. In dieser Vermutbung scheint die Luft,
welche unsere Erde umgiebt, eine hochst beachtenswerthe
Stellung einzunebmen, indem sie eine durchsichtige diamag-
netische Hiille bildet, die zugleich fiir die Strablen durch-
ginglich ist, und sich quer gegen sie mit grolser Schnellig-
keit bewegt. Solche Bedingungen scheinen die Moglichkeit
einer Erzeugung von Magnetismus daselbst einzuschliefsen.
Allein ich werde besser thun, diese rohen Gedanken noch
wuriickzuhalten (obwobhl sie sich sebr aufdréngen ) und durch
strenge Versuche zu priifen, ob sie wiirdig seyen, der K.
Gesellschaft kiinftig vorgelegt zu werden.

Royal Institution, 1845, Dec. 22 ').

1) 1846, Febr. 2. — Ich fiige diesen Untersuchungen folgende Nachwei-
sangen hinzu:

Brugmans beobachtete zuerst diec Abstofsung des VVismuths durch
cinen Magnet i. J. 1778. Antonii Brugmans Magnetismus seu de
aﬁm'mﬁba: magneticis observationes magneticae. Lugd. Batav,
1778. §.41. (Sieche diese Annalen, Bd. 10, S. 293.)

Le Baillif iber die Abstofsung eines Magnets durch VVismuth und
Antimon, Bulletin universel, 1827, Fol FII, p. 311; Fol. FIII,
pp. 87, 91, 94, (Annalen, Bd. 10, S. 507.)

Saigey, iber den Magnetisrous gewisser natiirlicher Verbindungen
von Enen, und dber die wechselseitige Abstofsung der Kérper im All-
gemeinen. Jbid. 1828, FPol IX, pp. 89, 167, 239.

Seebgck, iiber die magnetische Polaritit verschicdener Metalle, Le-
girungen und Oxyde. Ibid. 1828, Fol 1X, p. 175. (Aus dicsen
Anualen, Bd. 10, S. 203, — wobei auch an die Beobachiungen von
Muocke, Annalen, Bd. 6, S, 361, zu erinnern ist. P.)
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