
II.
Der Elektro-Magnetisintts.

tz. 72.
Begriff des Elektro - Magnetismus. Nerfeed.
Die ungewöhnliche Achnlichkcit in den Gesetzen, nach

welchen Elcktricität nnd Magnetiömns sich thätig äußern —>
ans welche hinzuführen, an schicklichen Stellen in der diesen Doktri¬
nen gewidmeten Darstellung Bestreben war (H. 9. 60. 62. :c.)
brachte schon einzelne Physiker des verflossenen Jahrhunderts ans den
Gedanken, daß eine gewisse Verwandtschaft zwischen diesen bei¬
den Natnrkräftcn bestehen müsse. So sehr man aber, auch noch in
einer jungem Zeit, bemüht war, durch Versuche der verschiedensten
und oft abenteuerlichsten Art -— unter Anderen: dadurch, daß man
(wie Ritter) mit Magneten Volta'sche Säulen zu fertigen nnd da¬
mit Wasser zu zersetzen, und anderseits auS galvanischen Elementen
Magnete (Magnetnadelnans Zink und Kupfer) herzustellen ver¬
suchte— Beweise für diese Verbindung aufzubringen, und die elektri¬
schen und magnetischen Erscheinungen ans Ein Erklärungsprincipzu¬
rückzuführen : so kam man doch damit zu keinem bestimmten Resultate.
Dem dänischen Professor Christian Oer st cd war es vorbehal¬
ten, durch seine, im Jahre 1829 in Betreff der Wechselwirkung zwi¬
schen Elcktricität und Magnetismus gemachten, für die Wissenschaft
höchst interessanten und folgenreichen Entdeckungen — für welche wir
ihm den Dank seiner ganzen Mitwelt zu vindiciren haben — den
eben so oft bestrittenen als verfochtenen Emmerns zwischen beiden
Potenzen mit Bestimmtheit nachzuweisen, und dadurch eine neue hel¬
lere Aussicht selbst für die Beweisbarkeit der Identität derselben zu
eröffnen. Diese Entdeckungen Oerstcd'ö umfassen die unter dem Na-



mcn dcr clektro-magnctischcn bekannt gewordenen Erscheinun¬

gen, welche spater durch die Bemühungen anderer Naturforscher des

In - und Auslandes, wie eines Ampere, Secbeck, Prcchtl, v.

Uelin, Arago, Pfaff, de la Nivc, Schwciggcr, Davy,

Faraday, Poggendorff n. flg. noch mehr bestätigt und erwei¬

tert wurden, und so zur Begründung eines neuen Lehrzwcigcs, des

Elektro-Magnctismus, führten, dcr, durch das Anziehende und

Mannigfaltige des Gegenstandes, die Thcilnahme nach allen Seiten

hin lebhaft anregte, und noch gegenwärtig den ForschungSgcist dcr

meisten Gelehrten im Fache dcr Erpcrimentalphysik beschäftigt, um

daö tief verschleierte Gchcimniß, in welches die räthselhastc Verbin¬

dung zwischen Elektricität und Magnetismus eingehüllt ist, vollends

zu durchdringen, und vollgültige Beweise dafür zu ermitteln, daß alle

elektrischen und magnetischen Erscheinungen ihrer Natur nach wirk¬

lich identisch, und nur als durch Neberumstände verschieden modifi-

cirte Aenßerungcn einer und derselben Grnndkraft zu betrachten sind.

(Uro. vi steck Uxperimentn eirew elkicneinin ennllivtns eloe-

tricl in nun in mnAnetienin; Zcknknine, l 820. 4. Fr. Krics über

den Magnetismus und dessen Verbindung mit dcr Elektricität, eine ge¬

krönte Preisschrift. C. H. Pfaff, dcr Elektro-Magnetismus. Hamb.

1824. Fcchner, Elementarbnch des Elektro-Magnetismus. Leipz.

1830. Darstellung dcr neuen Entdeckungen über die Elektricität und

den Magnetismus — durch Ampere und Babinct; auS dem Fran¬

zösischen. Leipz. 1822. Umrisse zu den physischen Verhältnissen des

vom Hrn. Prof. Oerstcd entdeckten clcktro-chemischen Magnetismus,

skizzirt von P. Ermann. Verl. 1822. —

§. 73.

Oersted's Fundamental-Vcrsnch. Ablenkung der Mag¬

netnadel durch den galvanischen Strom.

Die erste Entdeckung Oersted'ö, welche gewissermaßen als das

Fundament aller übrigen clektro-magnctischcn Versuche angesehen

werden kann, individualisirt sich durch eine bestimmte Aenderung

in dcr natürlichen Richtung dcr Magnetnadel, wenn

diese in der Nähe eines galvanischen Stromes schwebt.

Spannt man nämlich den Schlichungsdraht (Nheophor) eines Vol-

ra'schen Apparates in dcr Richtung des magnetischen Meridians ans,
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und stellt eine gewöhnliche horizontal schwebende Magnetnadel so in

dessen Nähe ans, daß die Achse der Nadel mit der Richtung des

Drahtes parallel ist, so wird diese, sobald die galvanische Kette ge¬

schlossen wird, nachdem sie mehrere heftige Schwankungen (Traver-

sirungcn) gemacht hat, nach einer gewissen, von der Richtung des

elektrischen Stromes °) und der Art der Stellung der Nadel zu dem

Rhcophor abhängigen, Regel aus ihrer Lage der Ruhe abgelenkt,

und in dieser Ablenkung so lange erhalten, als die Kette geschlossen

bleibt. Diese Ablenkung erfolgt, die Nadel mag frei in der Luft

schweben oder in irgend einem Behälter, z. B. in einer mit GlaS

bedeckten Büchse von Holz oder Metall, abgesperrt scyn, indem die

magnetische Kraft des elektrischen Stromes, wie die eines gewöhn¬

lichen Magnetes, durch alle Körper, sie mögen sonst für Leiter oder

Isolatoren der Elektrieität gelten, ohne Schwächung hindurch wirkt.

(§. 59.) -

Das von Oerst cd genau bestimmte Gesetz, nach welchem

sich die Abweichung der Nadel richtet, ist folgendes:

1) Fließt der (positive) elektrische Strom in dem Schließungs¬

drahte von Süden nach Norden, und befindet sich die Nadel in einer

Vertikal-Ebene nahe unter ihm, so weicht sie mit ihrem Nord-

Pole nach Westen ab. (Fig. 15.)

2) Schwebt bei derselben Richtung des Stromes die Nadel da¬

gegen in einer Vertikal-Ebene über dem Drahte, so weicht ihr

Nordpol eben so weit nach Osten ab. (Fig. 1k.)

3) Führt man den Leitungsdraht in einer und derselben hori¬

zontalen Ebene, also seitwärts der im magnetischen Meridiane ba-

lancirenden Nadel (am Besten einer Jnklinationönadel) hin: so wird

6) Wenn von der Richtung des elektrischen Stromes bei elektromagnetischen

Erscheinungen die Rede ist, so wird immer nur der positive gemeint und

der negative ganz außer Acht gelassen. Die Richtung des positiven Stro¬

mes geht aber bei einfachen Ketten nicht, wie bei einer galvanischen Säule,

von dem Ainkpol zu dem Kupferpol durch den Schließungsdraht (Z. 39.),

sondern vom Zink durch den flüssigen Leiter zum Kupfer, folglich umge¬

kehrt in dem Schließungsdraht von dem Kupfer- zu dem Zinkpcl. (Z. 35.)

Wendet man bei Anstellung des Ocrsted'schen Experiments einen aus meh¬

reren Plattenpaaren bestehenden Apparat an, so wird daher der Erfolg
ein umgekehrter von dem oben angegebenen.



nicht ihre Abweichung, sondern ihre Neigung verändert, und
zwar (bei der nämlichen Richtung dcS elektrischen Stromes), wenn
der Drabt au der Ostseite der Nadel hingeht, die Spitze (der
Nordpol) derselben aufwärts gehoben; und

4) wenn der Draht neben der Westseite der Nadel ausge¬
spannt ist, ihre Nordspitzc niederwärts gezogen. (H. 76.)

Wird die Richtung des elektrischen Stromes umgekehrt, so daß
er, statt von Süden nach Norden, von Norden nach Süden geht,
so erfolgen die Ablenkungen der Magnetnadelans die entgegenge¬
setzte Weise. Es wird daher die westliche Abweichung zur östlichen
u. s. w. — Man sieht aus diesen Erscheinungen, daß der elek¬
trische Strom die Achse der Nadel in eine auf der seinigen senkrechte
Richtung zu stellen sucht, und daß der Nord- und Südpol der letz¬
ten: denselben nach entgegengesetzterRichtung zu umkreisen streben.

Die Große dcS BogcnS, um welchen die Nadel aus ihrer nor¬
malen Richtung abgezogen wird, richtet sich theilö nach der Nähe,
in welcher sie sich bei dein Stromträgcr befindet (indem sie um so
mehr abgelenkt wird, je näher der clcktr. Strom an ihr vorbeigeht);
tbeilS nach der Genauigkeit, mit welcher der Nhcophor in dem mag-
nctiscben Meridiane ausgespannt ist (indem— nach dem Gesetze der
Zerfällung mechanischer Kräfte —- die Ablenkung der Nadel um so
geringer wird, je größer der Winkel ist, um welchen jener von der
Niebtung der magnetischen MittagSlinic abweicht); thcils endlich und
vorzüglich nach der Stärke und Stätigkcit des elektrischen Stromes
selbst. Die Spannungsgröße der den Draht durchströmenden Elek-
tricität hat auf sie nicht den mindesten Einfluß. Es erfolgt daher
die Ablenkung der Nadel stärker bei Anwendung einer einfachen gal¬
vanischen Kette (die eine große Quantität elektrischer Materie mit
Einem Male in Thätigkcit setzt, und deshalb auch durch ihr Funkcn-
crzcugcndcS und überhaupt chemischesVermögen crccllirt, tz. 46.),
als bei einer gewöhnlichen Volta'schcn Säule, wo dieselbe Menge
Zink und Kupfer in vielen kleinen Platten über einander geschichtet
ist (und die jener durch die starke elektrische Spannung an ihren Po¬
len, d. h. durch die Lebhaftigkeit ihres Bestrebens sich zu entladen
und das elektrische Gleichgewicht herzustellen, überlegen ist) — und
sie erreicht ihr Marimnm, das nach Obigem 96° beträgt, um so ge¬
wisser, je größer die beiden Platten der einfachen Ketten an Umfange
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sind, und je ergiebiger die dadurch in Gang gebrachte Elcktrieitäts-

gnelle ist. Daraus ist erklärlich, warum anfangs mebrern Physikern

bei der Anwendung sehr hoher Säulen die Ocrsted'schen Versuche

entweder ganz mißlangen, oder doch nicht in der Vollkommenheit ge-

rielben, daß sie eine Bestätigung dcS alls diesen gezogenen Gesetzes

über die Große der Abweichung der Nadel finden konnten. Trockene

(Zamboiiiscbc oder Jäger'schc) Säulen bleiben aus demselben Grunde

ebenfalls ohne alle Wirkung ans die Nadel. (§. -13.)

§. 74-

Galvanische Apparate für Kevfted's Versuche und zu

Tarstellung elektromagnetischer Erscheinungen über¬

haupt. Die neuesten Zellenketten von D-nneN, LZrove,

KtobertS, Spencer und Wunse;^

In Hinsicht auf das oben angedeutete Vcrhältniß ist, unter den

einfachen galvanischen Apparaten zunächst der bequemste und vor-

thcilhasteste zur Darstellung der Oerstcd'schen Versuche und fast aller

übrigen, dahin einschlagenden Erscheinungen, eine einfache Kette

ans zwei 3 — 8 — 1l> HI Zoll (oder selbst 1 — 2 siUFnß) großen,

Platten von Zink und Kupfer, welche, nachdem man an eine jede

einen Leitungsdraht von 1 — 2 Fuß Länge angehängt oder besser an-

gelothet hat, durch eine mit irgend einer sauren oder salzigen Flüssig¬

keit getränkte und dazwischen gelegte Tnchscheibe derselben Große von

einander getrennt, ans eine isolirende Unterlage (z. B. eine Glas¬

scheibe) gelegt und durch ein ausgesetztes Gewicht zusammengepreßt

werden*); — oder statt dessen ein einzelner schmaler kastcn-

Nachdem die Entdeckung gewacht worden ist, wie durch Amalgamirung

des positiven Erregers in der Zinkkupferkcttc die Zerstörung desselben durch

den nassen Zwischenleitcr vermindert und der Strom derselben continuir-

lichcr und gleichmäßiger hergestellt werden kann (H. 37.), ist auch die

über Daniell's und Grove's unschätzbaren Erfindungen der Zellcn-

kettcn mit zwei verschiedenen Flüssigkeiten fast ganz verlassene

Plattcnform der galvanischen Kette wieder aus ihrer Vergessenheit

hervorgezogen worden. So benutzt Vr. Neefs (in Frankfurt) zur Magnc-

tisirung des Eisens, an einem von ihm vorzugsweise für therapeutische

Zwecke erfundenen Magnctelektromotor, einen Plattcnapparat von

acht 4 Zoll breiten und 4^ Zoll langen Kupfer- und vier eben so große»

12



förmiger Trog von Kupfer, mit einer ariden Flüssigkeit ge¬

füllt, in welchen eine (am Pesten amalgamirtc) Zinkplatte, unter

Vermeidung des ContaktS mit den Wänden dcS Kastens, eingehängt

wird. Uin die Wirkungskraft eines solchen Kastenapparates, bei dem

daö Kupfer der leitenden Flüssigkeit eine überwiegend größere Ober¬

fläche darbietet, als der zweite Elektromotor, daS Zink — einzuse¬

hen, ist cS nöthig, hier die Mittheilung einer merkwürdigen Erfah¬

rung, die man in Hinsicht ans daS UmsangSvcrhältniß des Kupfer-

Elementes zu dem Zink-Elemente bei der galvanischen Kette in neue¬

rer Zeit gemacht hat, nachzuholen. Mau hat uämlich gefunden, daß

die Wirksamkeit einer Kette nicht im Mindesten geschmälert wird,

wenn man der Oberfläche dcS Kupfers (oder überhaupt dcS negativen

Erregers) eine größere Ausdehnung als dem Zinke (dem positive»

Erreger) giebt, daß im Gcgentheile die Mächtigkeit dcS Stroms durch

einseitige Vergrößerung der Kupferplattc sich noch um ein Beträcht¬

liches steigert. Tic Erscheinung ist noch nicht erklärt. Man hat

aber schon längst eine vortheilhaftc Anwendung von ihr dahin ge¬

macht, daß man, um daS Abfließen des nassen ZwischenlcitcrS bei

hoch aufgerichteten Bolta'scbcn Säulen zu verhindern, den Rand der

Knpscrpiattcu über die Ziukplattcn hervorragen läßt, so wie ans ihr

zum Thcil auch die Wirkung der von Davy zum Schutze des Knp-

amalgamirtcn Zinkplattcn, welche zu vier Paaren, durch trockene Pappe

abgesondert, neben einander in einer Schraubcnprcsse aufgestellt sind, und

zwischen welchen acht im Umfang etwas kleinere Pappenscheibcn, die vor¬

her mit zehnfach verdünnter Schwefelsäure bis zur Sättigung getränkt

worden, — auf gehörige Weise eingeschaltet liegen. Nach des Erfinders

Versicherung ist dieser Apparat nicht allein von der Entwicklung der Ge¬

sundheit schädlicher Gase, sondern auch von dem so lästigen Woge» der

elektrischen Kraft frei, und seine Wirksamkeit von so langer Dauer, daß

sie, selbst bei täglichem Experimcntircn — wenn man die Vorsicht beob¬

achtet, nach jedesmaligem Versuche die Kette zu offnen — erst nach 12

bis 14 Tagen abläuft und die Einlegung neuer Pappe nolhig macht.

Die Metalle selbst werden dabei so wenig angegriffen, daß man nach iütägi-

gcm Gebrauche bei dem Auseinandernehmen der Kette dieselben nur abzu¬

trocknen und erst nach 4- bis k wöchenrlicher Dauer sie durch Scheuern

zu reinigen braucht. Durch Auf- und Zuschrauben der 7 Zoll langen und

k Zell breiten Presse kann die Wirkung »ach Belieben geschwächt und er¬

höht werden.



scrl'eschlagcS an dcn Schiffen crfnndcncn Protektoren oder Be¬

wahrer*) beruht. In gleicher Weise ist dieser ErsahrnngSsatz auch

von Faradan in seinem neuesten Trogapparatc und bei der (5in-

richtnng dcs erwähnten und in Fig. 17. abgebildeten einfachen Ka¬

sten-Apparates benutzt, zu dem die erste Idee Berzclinö durch

seinen Tropapparat gegeben hat. Der Kasten von Knpserblcch ist

in Form eines ParallelepipcdnmS gearbeitet, das 28 bis 30 Zoll

breit, eben so hoch oder auch, deS festem Standes wegen, etwas nic-

*) Die von Davy erfundenen Protektoren (welche dazu dienen, die
Zerstörung des Kupfers an dcn Schiffen durch das salzige Mecrwasser zu
verhüten) äußern ihren Nutzen durch die dcöoxydircndcWirkung der gal¬
vanischen Ketten (Z. 51.), unc> bestehen in kleinen Platten von Zink,
Zinn, Gußeisen oder irgend einem andern gegen das Kupfer positiv sich
verhaltenden Metalle (Z. 37.), welche an einzelnen Stellen des Kupfers,
womit die Schiffe wegen der Zerstörung der Planken durch die Scege-
würmc, so weit sie im Wasser gehen, beschlagen werden, befestigt sind.
Es entstehen dadurch eben so viele galvanische Ketten, als Platten ange¬
bracht werden, deren elektromotorischeWirkung durch die überwiegende
Menge des (negativen) Kupfers erhöht wird, und durch deren elektro¬
lytische Wirkung das salzige Meerwasser auf die oben beschriebeneWeise
in feine Bcstandthcile zerlegt wird. (§. 5 t.) Der Sauerstoff und die
Saure des Salzes wird zu dem positiven Elemente, dem Protektor, hin-
gclcitct, und in gleichem Verhältnisse seine zerstörende Einwirkung von
dem negativen Gliede der Kette, dem Kupfer, abgclvcndet. Der Pro¬
tektor wird daher durch Oxydation vernichtet, während das Kupfer nur
das Nutrum des Salzes zugewiesen bekommt, und, weit dieses von dem
Wasser leicht wieder abgespült wird, che! von Grünspan bleibt und seine
blanke Oberfläche behält. So wolxlthätig ffch diese Erfindung Davy'S
in der Erfahrung bewies, so bemerkte man doch bald einen Nachtheil der¬
selben, der darin bestand, daß wegen Abwesenheit des Grünspans eine große
Menge von Seerhicren und Joophytcn an dem Kupfer sich ansiedelte, durch
welche der schnelleLauf der Schiffe gehemmt wurde. Davy half spater
diesem Fehler ab, indem er die Größe der schützenden Platten so weit ver¬
minderte, daß sie die Oxydation des Kupfers nicht ganz aufhoben, sondern
die Entstehung eines leichten Anflugs von Grünspan an diesem zuließen,
der gerade ausreichend war, das Anhängen der Serthicre zu verhüten,
ohne die Schutzkraft der Protektoren allzusehr zu beeinträchtigen. — ^
Daß, nach Fcch n e r's Erfahrung, die Wirkung einer Kette aus Zink und
Kupfer auch durch einseitige Vergrößerung der Zinkfläche ver¬
mehrt wird, steht mit obigem Gesetze nicht im Widerspruche, und ist aus
§. 35. begreiflich.

12*
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drigcr, und 1Z- Zoll weit ist. Ein im Umfang etwas kleineres Zink¬
blech (von der Stärke, wie man sich dessen als Material zu Däebe »
der Wohnungen bedient, und das man, um durch die Ab - und Zn-
nabmc in der Stärke des elektrischen Stromes bei Anstellung der
Versuche nicht gestört zu werden, anf d'e oben §. 37., gelehrte Weite
amalgamirt hat) wird mittelst zweier gurr am obern Rande durch
dasselbe gesteckten Elasstäbe so in die Höhlung des KastenS cinge-
bängt, das, es darin frei scbwebt und all keiner Stelle mit der innrrn
Fläche des Kupfers in Berührung ist. An die eine Ecke der etwas
über die Zelle heranSragcndcn Zinkplatte, ist eine kleine Dille ii, und
eine zweite O ihr gegenüber, an dem obern Rande des Kastens an-
gclörbct. Beide Tillen haben die Bestimmung, die (vorher blank
geschabten)Enden des SchlicßungSdrahteSaufzunehmen. Schließt
matt diesen Apparat entweder dadurch, daß man, nachdem vorher in
die Kupferzcllc eine saure Flüssigkeit eingegossen, die Zinkplattc ein¬
gesenkt, und das eine Ende des RheophorS in die an dem Zinke haf¬
tende Dille gesteckt worden ist, daS andere Ende des letztem in die
Dille deS Knpserö einschiebt, oder dadurch, daß man, nachdem zu¬
vor beide Drahtenden in die Dillen eingesteckt wurden, nun erst die
Flüssigkeit eingießt und die Zinkplatte in den Kasten bringt: so wer¬
den sich sogleich die Ablenkungen einer bis dahin rußig in der Nähe
des RheophorSstehenden Magnetnadel in der Art, wie oben ange¬
geben, zeigen. — >-

Ein eben so bequemer einfacher Zcllenapparat, der im Verhält¬
nisse zu dem kleinen Räume, den er einnimmt, und bei einem äußerst
geringen Aufwände von Flüssigkeit, einen noch mächtigem elektri¬
schen Strom in Bewegung bringt und sich auf dieselbe Art benutzen
läßt, als der obige Apparat, ist der von dem Amerikaner Robert
Hare erfundene Calorimotor oder Dcflagrator, dem er
diesen Namen deshalb gegeben hat, weil er mit ibm viel größere
Hitzegrade erzeugen konnte, als mit jedem andern Drogapparatc").

Dem Dcflagrator in scincr großen Kraft, die höchsten Wärmegrade her¬
vorzubringen, nahe stehend, und nur durch die Kleinheit seiner Ele¬
mente von ihm verschieden, ist Wollaston's m ikr og a lv a n isch es
Feuerzeug oder galvanischer Fingerhut. In einem platt ge¬
drückten, und dadurch in die Form einer länglichen Ellipse gebrachten,
silbernen oder auch kupfernen Schneidersinzerhut, der an beiden Seiten os-
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(?>- wird mif ft'lgcndc Wrisc zubrrcitrt: Man legt zwischen cinc
Tafel Kupferblech und rin cbcn so grosses Stuck gewalztes Zink

ferr ist, ist cinc kleine Zinkscheibe,durch Siegellack isolirt, und parallel mit
den kaum 2 Linien von einander abstehenden Wänden des Fingerhuts be¬
festigt. An den beiden Ecken der oberen Oeffnung ist ei» gebogener Sil¬
berdraht als Handhabe, und an dem Zinkplättchen ein 1" langer Platin-
drahr von Durchmesser angelöthct. Dieser wird mit der Handhabe
durch einen »och viel feiner», beiderseits angclöthetcn, Platindraht von
höchstens bis ^ Zoll Lange in Verbindung gebracht. Taucht man
den Fingerhut, indem man ihn an seiner Handhabe faßt, bis zu seiner
Höhein verdünnte Salpeter-, oder wenn der Ring von Kupfer ist, Salz-
saure : so entladet sich die Elektricität der beiden Metalle durch die stark
leitende Flüssigkeit mit solcher Schnelligkeit, daß das kurze feine Platin-
drahtstückchcnglühend wird und man Schwamm an ihm entzünden kann.
Mißlingt der Versuch, so ist der Platindraht, welcher den Berührungs¬
punkt der beiden Metalle bildet, »och nicht fein genug, und es ist dann
nöthig, entweder einen feiner» anzubringen oder den ganzen Apparat nach
einem größcrn Maaßstabe anzufertigen. — Aus einer Combination von
mchrcrn (20l> bis 250) solchen galvanischen Feuerzeugen, in größcrm
Maaßstabe ausgeführt, besteht der allerstärkstc Trogapparat, den Hare
fertigte, und den er ebenfalls einen Deflagrator nennt. Die kupfer¬
nen, unten und oben offenen Hülsen befinden sich bei ihm in einem hölzer¬
nen Troge nahe neben einander, und cinc jede ist von ihrem Nachbar nur
durch ein dazwischen gestecktes übcrsirnißtcs Blatt Kartcnpapier getrennt.
In einer jeden Hülse ist eine 7" lange und 5" breite Zinkplatte ent¬
halten, die darin durch eine starke und überfirnißte Leiste von Holz
befestigt ist, welche zugleich die unmittelbare Berührung der Zinkplatte mit
dem Kupfer verhindert. Bei dem Gebrauche wird die leitende Flüssigkeit
erst in den Trog gegossen, und sodann das Kupfer jeder Kette mit dem Zinke
der folgenden durch Metallstreifen in Verbindung gesetzt. Den Dienst der
Leitungsdrähte versehen dicke Bleidrähte, die an den beiden Polen des Ap¬
parates angelöthct sind. Die Wirkungen desselben sind Erstaunen erlü¬
gend. Platindrähte von Durchmesser werden augenblicklichbeim
Schließen desselben geschmolzen; cbcn so Stahldrähte von derselben Stärke.
Die bleiernen Rhcophorcn selbst werden so heiß, daß man sie nicht mehr
mit den Händen fassen kann, weßhalb man an ihnen hölzerne Handhaben
anbringen muß. Baryt, das auf Plarinblech gelegt war, wurde schnell
metallisch rcducirt, wobei aber das erhaltene Baryum - Metall sogleich wie¬
der mit größter Heftigkeit verbrannte und das Platinblech selbst zerstört
wurde. Wurde die Batterie durch Kohle geschlossen (zu welchem Zwecke
zwei zugespitzteKohlenstückchen in zwei kleine mcssmgcneNohrchcn gesteckt
wurden, die vorher mit den bleierne» Schließungsdrähten zusammen gc-



— 182 —

eine Scheibe von Tuch oder Leder, rollt duS Ganze spiralförmig

zusammen, so das; die Metalle nahe au einander hinlaufen, ohne

sich zu berühren, zieht dann die Zwischenlagc heraus, und bringt

statt ihrer kleine, kaum ^ Zoll dicke hölzerne Stäbe zwischen die

Platten, um sie in der ihnen gegebenen Lage zu befestigen, und

ihre gegenseitige Berührung zu verhüten, oder man hält nach Ent¬

fernung der Tnchfchcibe die Windungen dadurch in ihrer Lage fest,

daß man ein Kreuz von Holz, in welches ^ Zoll weit von ein¬

ander so viel Kerben eingeschnitten sind, als der Deflagratvr Win¬

dungen hat, quer über sie legt, und die obere Kante der letztem in

sene einklemmt. Alan taucht sodann die Kette in einen GlaSeylinder

mit einem feuchten Leiter (nach Harc am besten einer alkalischen

Flüssigkeit), und verbindet die Metalle durch einen SchließungSdraht.

Man hat ferner den Polta-Apparat auch dahin abgeändert,

das; man statt dcö Kupfers einen andern negativen Erreger nahm,

wozu von Marthn Roberto (in England) das Eisen vor allen

andern empfohlen worden ist, und diesen statt der Platten-, Kasten -

oder Spiralform in die Form eines Chlindcrs bringt. Man ver¬

bindet z. B. zwei l 't Zoll hohe aber ungleich weite Chlindcr von

Eisen, von denen der größere einen Durchmesser von 9 bis 19 Zoll,

der kleinere hingegen von 8 bis 9 Zoll hat, durch einen Boden von

demselben Metalle, den man anlöthet, und hängt dann einen Zink-

chlindcr in den 1 Zoll weiten zirkelförmigen Zwischenraum zwischen

beiden, entweder mittelst gläserner Qnerstäbe schwebend, ein, oder

isvlirt ihn dadurch in demselben, daß man den Boden deS Doppcl-

chlinders mit Harz ausgießt, oder an mchrern Stellen mit Kork be¬

legt, worauf man den Zinkcylinder stellt. Die blanken Endstücken

der SchließnngSdrähte werden in Oesen, oder mit'Quecksilber gefüllte

Näpfchen, oder selbst nur Löcher, die an gegenüber liegenden Stellen

deS Zinks und Kupfers angebracht sind, eingehängt, wenn man nicht

vorzieht, erstcre gleich an die beiden Metalle anlöthen zu lassen, waS

aber die Handhabung deS Ganzen etwas schwerfällig macht. Als

Flüssigkeit wird bei einer solchen Zink-Eisen-Kette, wie bei der

lötbct waren): so entstand schon in einem Abstände von t Zoll zwischen

beiden Kohlenstückcn ein leuchtender Fcuerstrshl von solcher Lichtintcnsitat,

daß Hare von dem Glanz desselben eine Entzündung der Augen bekam.



Eombination von Zink und Kupfer, verdünnte Cebwefelsänre ange¬

wendet; dock eignen sich auch andere Flüssigkeiten, als Aetzkalilaugc,,

Kock'salzauflösnng und Salpetersäure dazu (wenn die Lölhung des

Badens hart ist). Nach den Versuchen Roberts, die auch durch

nachhcrige scharfe Messungen von Poggcndorfs Bestätigung er¬

halten haben, steht die Stromstärke der so zubereiteten Kette nicht

allein über der von Zink und Kupfer combiuirtcn, sondern selbst über

der Kombination dcö Zinks mit dem noch negativeren Silber oder

Platin; ein Umstand, der noch nicht genügend erklärt ist, der aber

niebt verhinderte, daß man jetzt überall anfängt, dem Eisen in den

galvanischen Apparaten, sie mögen einfache oder mehrgliedrigc Ketten

und Säulen scyn, den Vorzug vor dem Kupfer zu geben, vor dem

es noch bei größerer Wohlseilheit den Vorthcil voraus hat, daß der

von ihm bei der Verbindung mit Zink erregte Strom einen rnhigcrn

Gang hat, und in seiner Intensität langsamer abnimmt als der der

Zinkknpfcrkcttc. Nur der gleich näher zu betrachtenden Daniel!'-

schcn Zellcnkettc steht die Zinkeisenkettc sowohl an Stärke als an

Beständigkeit deS Stromes nach. Auch wird die Stromstärke derselben

nicht vermehrt, wenn, wie in der Daniell'schen Kette, zwei Flüssig¬

keiten, durch einen porösen Zwischcnkörper getrennt, zugleich mir den

beiden Metallen (mit dem Eisen eine Eisenvitriollösnng, mit dem

Zink eine Säure) in Berührung stehen.

Ans tz. 37. ersahen wir, wie galvanische Ketten mit nur Einer

leitenden Flüssigkeit für elektrochemische sowohl, alö elektromagnetische

Erperimente dadurch unbequem werden, daß die Stärke des durch

sie erregten elektrischen Stromes sich nutzt eonstant bleibt, sondern

ab- und zunimmt. Zur Sicherstellnng gegen diese Unbequemlichkeit,

das sogenannte Wogen der galv. Kette, sind verschiedene Mit¬

tel vorgeschlagen worden, deren Wirksamkeit auch durch die Erfah¬

rung bestätigt worden ist (H. 37.). Ans kürzen» Wege wird der¬

selbe Zweck durch die von Daniel! verbesserte Zellenkettc erreicht,

ocren 37. und BS gedacht wurde, und in welcher jeder der bei¬

den Elektromotoren von einer bcsvndern, der Natur des Mctalles an¬

gepaßten Flüssigkeit umspühlt wird; und die abgesehen davon, daß sie

frei von der bei andern Apparaten so lästigen Gasentwicklung ist,

einen viel stärkern und constanteren Strom erzeugt, als die gewöhn¬

lichen Zinkkupserkcllcn, welche vcrvünnte Schwefelsäure allein cnt-
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halten, und zwar mit seltener Kraft wirken, aber gar bald an Stärke

wieder verliere». Ihre Einrichtung ist nach drr rinfachstrn Methode,

sie zu eonstruiren, diese: Ein 8" Hobes und 5" im Durchinesser

haltendes evlinderförmigcs Gesäß von Kupfcr wird ctwa zur Hälfte

mit einer saturirten Lösung von Kupfrrvitriol angefüllt, sodann cin

eben so Hohrs Stück Zinkblech spiralförmig, abrr ohnc dah dir cin-

zriurn Windungen sich berühren können, zusammengerollt, so daß,

wenn die Spirale in den Knpferständer gesenkt wird, zwischen die¬

sem und drr äußern Wandung derselben, ein freier Zwischenraum

von ^ bis l" Weile übrig bleibt. Hierauf steckt man die Zink-

spirale in eine vorher in Wasser eingeweichte thierischc Blase (oder

noch besser in den Blinddarm eines RindcS) und bindet diese an

dem obern Rande der Spirale mit Zwirn fest, so daß diese an ihrer

untern Oessnung und an der ganzen Außenseite mit der thicrischen

Haut umschlossen ist. Mau senkt sodann die so zubereitete Zinkzclle,

nachdem vorher der Boden des KupferstäudcrS mir einer isolirendcn

Substanz, z. B. einem Stück Kork, belegt worden ist, in diesen ein,

und füllt die crstere mit einer saturirten Auflösung von Salmiak oder

Küchensalz voll. Das Hin? und Hcrschwanken der Ziukspirale in

der Flüssigkeit der Knpserzelle, wird durch Einklemmen von Kork-

stüeken zwischen beide Behälter verhütet. Tic Blase isolirt als cin

poröses Diaphragma die Salzlösung, welche das Zink in allen sei¬

nen Punkten benetzt, von der Kupfervitriolauflösung, und verhindert

ibrc beiderseitige Vermischung, ohne als feuchter Zwischeukörpcr dem

Durchgange deö bei dem Schließen der Kette entstehenden elektrischen

Stromes durch die beiden Flüssigkeiten ein Hinderuiß in den Weg

zu legen. Als Rheophoren dienen am Besten k bis 2 Fuß lange

^ Zoll dicke Knpferdrähte, welche (an einer Stelle ihres Laufes eine

Strecke spiralförmig aufgerollt scyn können, tz. und) mit ihren

blank gemachten Enden in Löcher, Oesen oder Dillen, die an dem

obern Rande der Kupfer- und Zinkzclle angebracht sind, eingehängt

werden. Schon bei dieser mäßigen Dimension, welche die beiden

Elemente dieser Kette haben, ist der Effekt derselben so stärk, daß

die Scklicßnngsdrähte hciß werden, daß helle Funken knistern, wenn

die freien Endstücke der beiden Schließungsdrähte au einander ge¬

rieben werden, eine in ihrer Nähe aufgestellte Cvmpaßnadel schnell

ihre Ruhelage verläßt, und cin hufeisenförmiger Stab von weichem
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setzt, stark genug magnetisch gemacht wird, um, nach der Größe deS

Hufeisens und nach der Zahl und Dicke der nm dasselbe gerollten

Trahtwindungen, an dem angesetzten Anker Lasten van 10, 20 bis

!)0 Pfund tragen zu kennen, (tz. 70.) Ihre Wirkung kann noch

verstärkt werden, wenn man statt deS Kupferstäuderö einen Knpfer-

evlindcr (ohne Boden) nimmt, und diesen in ein Glasgcfäß von et¬

was größerem Durchmesser setzt, wo dann daS Kupfer nicht bloß an

seiner innern, sondern auch au seiner äußern Fläche von der Vitriol¬

lösung bespült wird. Spencer constrnirt die wohlfeilste Daniell'sche

Kette ohne alles Kupfer, indem er ein Stück dünnes Tabaksblei

oder daö Blei auS einer chinesischen Theekistc nimmt, und eö stern¬

förmig faltet, so das; man einen (Minder erhält, der, von oben be¬

trachtet, die Gestalt von Fig. 18. hat, in welcher Form das nega¬

tive Metall die doppelte Oberfläche in demselben Räume darbietet.

Der (Minder wird dann in ein Glasgefäß gestellt, in ihn selbst ein

(Minder von (gebranntem) Thon oder von dickem braunen Packpa¬

pier, und in diesen der positive Erreger, das Zink. Der innere Raum

des porösen Diaphragma wird mit einer Auflösung von Zinkvitriol,

Glaubersalz oder Küchensalz angefüllt, der Bleieylinder aber selbst

steht in schwefelsaurer Kupferorydlösung. Durch die galvanische Ak¬

tion der geschlossenen Kette wird daS Blei schnell mit Kupfer über¬

zogen, und dadurch in eine Knpfcrplatte umgewandelt.

Ein an Beständigkeit der Stromstärke der Daniell'schen Kette

gleich stehender, an letzterer selbst aber ihr noch überlegener hydro¬

elektrischer Apparat (der ebenfalls aus zwei besondern crciti-

reudcn Flüssigkeiten combinirt ist, und der, weil er in sehr

kleinem Räume sehr große Wirkung äußert, in der neuesten Zeit sehr

viel Aufsehu erregt hat) ist die von Grovc (in WandSworth) cr-

souncuc Batterie, auS nur wenigen kleinen Plattcnpaareu von Pla¬

tin und amalgamirtem Zink, wovon crstereS in einer dünnwan¬

digen porösen Zelle (von gebranntem Thon) sich befindet, und hier

von conceutrirter Salpetersäure umspült wird, und letzteres, das

Zink, in verdünnter Salz- oder Schwefelsäure, welche die poröse

Zelle von außen umgiebr, eintaucht. Die Wirksamkeit deS PlatinS

in dieser Comoination mit amalgamirtem Zink ist nach Zakobi, der

vergleichende Untersuchungen über dw Wirksamkeit der Grove'schen
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und der Knpfcr-Zink-Zellcnkcttc vornahm, so ausgezeichnet, daß seebs
Platinpaare, jedes von einem m Fuß Oberfläche, die nämliche
Wirkung gehen, wie zehn Kupferpaarc, von denen jedes zehn ssst F.
Oberflächehat. Er benutzte auch diese UeberlegenhcitdcS Platins
als clektro-negativesMetall über das Kupfer auf daö Glücklichste
zu Vervollkommnungder Anwendung der clektro-niagnctischcn Kraft
als Triebkraft bei der Flottmachungder Schiffe (tz. 00.). Um eine
möglichst große Platinsläche in einer einfachen Grewe'schen Zellcn-
kette wirksam zu machen, hat Grücl (in Berlin) derselben folgende
Gestalt gegeben: Zwei gleich große Streifen (der Wohlfcilheic we¬
gen ganz dünn anSgcschlageneS) Platinblech, von der Breite des
Durchmessers der anS gewöhnlichem Pfeifenthon verfertigtenporösen
Zelle, werden mit zwei Einschnitten, wie Fig. lO. darstellt, versehen,
und mittels dieser ihrer Länge nach so in einander gefügt, daß sie
sich in ihrem Mittelpunkte unter rechten Winkeln durchkreuzen. Hier¬
auf wird ein gewöhnliches Trinkglas mit verdünnter Schwefelsäure
gefüllt, in diese ein amalgamirteSZinkblech, daS man, bevor cS
amalgamirtwurde, in Eplindcrform gebogen hat, gestellt, sodann das
Thongesäß eingesenkt und in dieses, nachdem man es mit Salpeter¬
säure angefüllt hat, das Platinkrcnz; wie dieß Fig. 2V. im Quer¬
schnitt zu erkennen giebt, wo die äußere Kreislinie das Glas, die
zweite das Zink, und die dritte daS Thongcsäß andeutet. Als Nco-
phor dient ein dicker Knpferdraht, der mit seinem zu diesem Zwecke
eingesägten Ende in die Mitte des Platinkrcnzes oder anderseits ans
den obern Nand des Zinkblechs eingeklemmt wird. So entschiedene
Vorzüge der Grovcschen Platin-Zinkkettcauch vor andern Zeilenketten
zustehen, so hat sie doch auch manche Unbequemlichkeiten.Denn,
nicht gerechnet, daß ihre Anschaffungwegen des hohen Preises, in
dem das Platin steht, kostbar ist, und daß man nicht überall die we¬
gen des Gebrauchs der eoneentrirtcn Salpetersäure erforderlichen po¬
rösen Gesäße mit gehörig dünnen und regelmäßig geformten Wänden
bekommen kann: so ist sie auch bei längerer Daner ihrer Wirkung
mit einer starken Md deshalb sehr lästigen Entwicklung von salpetrig-
sauren Dämpfen verbunden— wovon die Tanicll'schcKette gänzlich
frei ist. Sodann dauert die Altion der Platin-Zinkkettcwegen deS
Gebrauchs von eoneenirirter Salpetersäure nie sehr lange, während
die der Taniell'schcn fort dauert, bis alles Kupfer niedergeschlagen
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ist. Auch geschieht es, daß, wenn der Strom der Kette bei seiner

Eirculation einen bedeutenden Widerstand findet, sich die ercitircnden

Flüssigkeiten so stark erhitzen, daß sie inö Sieden gerathcn und über-

lansen. Durch diese Eigenthümlichkeiten wird allerdings der Werth

der Grove'schen Combination etwas geschmälert, dessenungeachtet

muß ihr in der Reihe der verschiedenen galvanischen Apparate immer

noch eine der obersten Stellen eingeräumt werden, wenn man berück¬

sichtigt, welche außerordentliche Wirkungen dieselbe selbst in der ur¬

sprünglichen kleinen Dimension, nach welcher sie Grovc constrnirt,

leistet. Die poröse Zelle bildet bei ihm der Kopf einer Thonpfeife,

der, auf den Boden eines kleinen GlaseS befestigt, einen kaum ^ Z.

hohen Cplinder von Platinblcch und die nöthige Salpetersäure auf¬

nimmt, während eine kleine amalgamirte Zinkplattc von 1 Z. Länge

und ^ Z. Breite in dem Zwischenräume zwischen dem Glase und dem

Pfcifcnkopf sich befindet. Eine einfache Kette dieser Art übertrifft

an Wirksamkeit alle andern bisher bekannten, und zersetzt mit Schwe¬

felsäure gesäuertes Wasser mit größter Leichtigkeit. Eiue anS 7 Glä¬

sern und 7 Pfeifenköpfen bestehende Säule, die in Allem 2t) sH Z.

Metallflächc darbietet und einen Durchmesser vou nur 4 Z. bei ^ Z.

Höhe hat, liefert nach ihm 1 Kubikzoll Gas in zwei Minuten, und

ist in ihrer chemischen Wirkung einer gewöhnlichen Säule von 5t)

bis 30 Platten parallel. —

Neben der Grove'schcn Kette hat sich endlich neuerdings eine an

Konstanz und Stärke des Stromes mit jener ämulircnde Zellenkette

geltend gemacht, die von Pros. Bunsen (in Marburg) erfunden

(und vou ihm in den Anualcu der Pharmacie Bd, 38, S- 311. be¬

schrieben) worden ist, worin die Stelle des Platins durch Kohle—'

wie man sie nach des Erfinders Angabc durch heftiges mehrtägiges

Glühen eines Gemenges von Steinkohlen und Coaks erhält —- ver¬

treten wird. Die so gewonnene Kohle stellt eine poröse sehr feste,

fast wie Metall glänzende, Masse dar, die dabei wie Holz sich bear¬

beiten läßt und daher bequem zu Zellen verarbeitet werden kann, so

daß bei ihrer Anwendung die bei der Erove'sehcn Kette besonders

erforderlichen porösen Zellen entbehrt werden können. Die Schwie¬

rigkeit, eine Kohle zu erhalten, die bei hinlänglicher Porosität.—-

worauf hauptsächlich, neben der starken Negativität der Kohle dem

Zink gegenüber, die Wirksamkeit der Zink-Kohlcnsäule berühr,
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da sic in Folge dieser der anzuwendenden Flüssigkeit (rothc rauchende

Calpetersanre) eine sehr große Flache in ihrem Znnern darbietet

zugleich die nothigc Dichtigkeit besitzt, um daS llebersiekern der Flüs¬

sigkeit (durch vorhandene Nisse) uicht zu gestatten, uud fest geuug ist,

um bei dem Formen in Evlinder nicht zu zerbrechen — ist bis jetzt

Ursache gewesen, daß ihr Gebranch -weh nicht so allgemein geworden

- ist, als sie zu verdienen scheint.

Den einfachsten galvanischen (Platten-) Apparat, zurDar-

siellnng der Abweichung der Magneinadel unter der Gegenwirkung

deS elektrischen Stromes mit dem MagnetiSmnS derselben, hat Vieth,

Prof. der Mathematik zu Dessau, angegeben. Er ist in Fig. 2l.

abgebildet, und besteht ans einer Knpfcrplattc die mit einer mit

Salzwasser benetzten Tnchscheibc II bedeckt ist, und anS einem zwei

Zoll breiten Streifen Zinkblech Ich der vier Mal rechtwinklig gebogen

ist. Das eine Ende desselben liegt unter dem Kupfer, und das andere

schwebt, durch die Elafticität des Metalls gehalten, über der Mitte

der Tnchscheibc, um damit durch Niederdrücknng die Kette schließen

zu können. Ist sic ans diese Weise geschlossen, so wird durch den

elektrischen Strom ^ der von der Berührnngöstcllc des KupserS mit

dem Zinke anhebt, und durch den Zinkstrcifcn, der hier die Funktion

deS metallischen Erregers und NhcophorS zugleich ausübt, und durch

den feuchten Leiter dein Kupfer wieder zufließt die Nvrdspitze ei¬

ner in x und v schwebend angebrachten Magnetnadel im Sinne der

Ocrstcd'schen Regel abgelenkt.

§. 75-

Ablenkung einer asiatischen Nadel durch den

galvanischen Strom.

Die Ablenkung der Magnetnadel bis zu ihrem Marimnm, wo

die Richtung ihrer Achse ans die Richtung deS Leitungsdrahtes senk¬

recht ist (H. 7R), erfolgt, wenn die Nadel eine gewohnliche ist, nur

dann, wenn ein sehr starker elektrischer Strom mit Stetigkeit ans sie

wirkt, indem nur in diesem Falle die entgegenwirkende Kraft deS Erd-

magncts, welche die Magnetnadel in die bestimmte Richtung von

Süden nach Norden stellt (h. <>R), besiegt wird; ist der elektrische

Strom schwacher, so geht sie nur um einen Bogen von wenigen

Graden von ihrer ursprünglichen Richtung zur Seite. Eine asta-
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tische oder ncntralisirtc Nadel dagegen (d. l?. eine Verbindung

von zwei gleich starken Magnetnadeln, die, mit ihren ungleichnamigen

Polen ans einander gelegt und in dieser Lage an einander befestigt,

um eine gcmeinschastichc senkrechte Achse beweglich, oder an einem

ungczwirntcn Seidenfadcn in ihrem Schwerpunkte aufgehäugt sind)

wird, weil sie bei dieser Einrichtung den? Einflüsse deS Erdmagnetis¬

mus fast ganz entzogen ist, und vielleicht nur noch durch die geringe

Differenz der etwas ungleichen? RichtnugSkräfte der beiden? Nadeln in

der Richtung des magnetischen? Meridians erhalten wird — scheu

durch den schwachen Strom einer einfachen Kette, deren Platten? kau»?

1 lüZoll Oberfläche haben, bis zu dem Marimum von 9!>° abge¬

lenkt und senkrecht ans den? elektrischen Strom gestellt. Dasselbe er¬

folgt auch bei der von Clarkc gegen die störende Einwirkung deS

EisenS in Schissen auf die Magnetnadel vorgeschlagenen? vicrarmi-

gcu Nadel, die auS zwei wagcrcchten, in der Mitte ihrer Achsen

unter rechten? Winkeln verbundenen Nadeln besteht (H. <iö>), oder bei

einer gemeinen Magnetnadel, die man dadurch astatisch gemacht

oder ncutralisirt hat, daß man denn einen Pole derselbe,? Van?

gleichnamigen Pol eincS andern kleinen künstlichen Magnets so weit

näbcrt, daß die Nadel eben auf den Punkt kommt, auS ihrer Rich¬

tung zu treten. Dadurch wird ebenfalls der Einfluß deS tellurischen?

Magnetismus auf die Nadel grössteutheilS aufgehoben und ihre Em¬

pfindlichkeit, weil sie in Folge dessen? kein Bestreben? mehr bat, in

einer bestimmten Richtung stehen zu bleiben, so gesteigert, daß sie so¬

gleich ihre Lage der Ruhe anfgiebt, »venu eine andere, auch noch so

schwache, magnetische Kraft sie solliritirt. — Neutralisirte Nadeln

der ersten? und zweiten Art müssen, wenn sie fernerhin brauchbar blei¬

ben sollen, nach jedesmaliger Anwendung auS einander genommen,

und, mit ihren gleichnamigen Pole,? auf einander gelegt, aufbewahrt

werden. —

Eine von An? Piere erfundene, etwas complieirte astatische

Magnetnadel, zur Erläuterung der elcktro - magnetischen Anzie¬

hungen und der Wirkung des Erdmagnetismus auf die Magnetnadel,

ist beschrieben in Gilb. Annale??, 1821 Z., St. 2, S. 14il. Eine

Vereinfachung derselbe?? hat später Schmidt angegeben. Ebendas.

1822, St. 3., S. 243.
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§. 76.

Gesteigerte Ablenkung der Nadel durch Vervielfäl¬
tigung dcS elektrischen Stromes. Der elektro-magnc-

tischc Multiplikator (das magnetische
Galvanometer).

Da die Große der Ablenkung der Magnetnadel hauptsächlich
durch die Quantität (unabhängig von der Spannung)des elektrischen
Strom'S bestimmt wird (tz. 72.): so kann die ablenkende Kraft eines
sehr schwachen Strom'S von Elektrieität auf eine Magnetnadel da¬
durch erhöht werden, daß man den Träger desselben in mehrern Win¬
dungen in der Richtung deö magnetischen Meridians um die Nadel
herumfuhrt, und so den elektrischen Strom dieselbe mchrmalS zu um¬
kreisen nöthigt. Zudem die elektrischen Ströme hierbei unten in ent¬
gegengesetzterRichtung mit der obigen sich bewegen, wirken sie da
wie dort in gleicher Weise richtend ans die Nadel, d. h. die Nord-
spitze derselben nach einer und derselben Seite ablenkend, und begün¬
stigen sich gegenseitig in ihrer Wirkung. Man erhält auf diese Art
ein sehr wichtiges physikalisches Instrument, ein s. g. Galvano¬
meter oder Galvanoskop, das zuerst von Poggcndorf und
Schweiggcr eingeführt und von ihnen sehr bezeichnend der clck-
tro- magnctischc Mnltiplikator genannt wurde, weil die Wir¬
kung des elektrischen Strom'S ans die Magnetnadel in ihm so viel
Mal sich vervielfacht, als Trahtwindnngen neben einander liegen —^
abgesehen von dem geringen Ausfall in dieser, der durch den nicht
zu vermeidenden größern Abstand der entferntem äußern Windungen
von der Nadel, und durch die viit der Länge dcS DrahtcS zuneh¬
mende Schwächung dcS Strom'S wegen des LeitnngSwiderstandeS
verursacht wird. Schwcigg. I. Dd. 31, S. 1. Um einen solchen
Apparat anzulegen, winde man einen langen dünnen Messing- oder
Kupferdraht, welcher, damit der durch ihn fließende Strom nicht seit¬
wärts sich mittheilc, sondern durch alle Windungen des Drahtes hin¬
durch geleitet werde, vorher mit Seide überspvnnen (isolirt) ist, 50,
00, 100 bis 200 Mal um einen hohlen Cylinder von Holz, Kupfer
oder von irgend einem andern nicht magnetischen Stoffe, oder selbst
nur um die bloße Hand; drücke die erhaltene Schleife, nachdem man
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sie von dor Hand abgestreift, in dic Form cincS Ovals zusammen,

und befestige sio auf dio Art, wir Fig. 22. es zeigt, mittelst seidener

Bänder an ein passendes Gestelle von lackirtem Holze, dessen Unter¬

lage in der Mitte eine senkrecht stehende seine Spitze trägt, ans wel¬

cher eine dem längsten Durchmesser der Drahtsehleise an Länge fast

gleichkommende gewöhnliche Magnetnadel dalancirt — so das? nur

dic beiden Enden des Drahtes frei bleiben. Man stelle nun die

Vorrichtung parallel mit dem magnetischen Meridiane, und bringe die

von Seide eine Strecke weit entblößten beiden Enden dcS Drahtes

(dic auch wohl, wie und II der Figur andeutet, zur bessern Hand¬

habung recht fest um ein Stückchen etwas stärkern Draht gewunden

sind) mit den beiden Elementen einer ganz kleinen einfachen galva¬

nischen Kette durch Andrücken in genaue Berührung: so wird sich

augenblicklich dic Magnetnadel aus dem magnetischen Meridian be¬

wegen, einige Mal hin und her schwingen und dann, je nachdem das

positive Glied der Kette mit dem einen oder mit dem andern Draht¬

ende in Berührung ist, im Sinne der Oersted'schcn Regel, in östlicher

oder westlicher Abweichung von der Vertikal-Ebene des Draht-Ovals

zur Ruhe kommen, indem sie mit jener Ebene einen größcrn oder

kleinem und bei guter Wirkung dcS Multiplikators einen Winkel von

90° macht. Durch abwechselndes und abgemessenes Ocffncn und

Schließen der kleinen Kette läßt sich selbst die Nadel in eine schnelle

und lange anhaltende horizontale Kreisbewegung um ihren Mittel¬

punkt versetzen. Ueberhanpt ist dic Wirkung cineS solchen Multipli¬

kators so eminent, daß bei 60 bis 80 Windungen schon eine Kette

ans einer Zink- und Silberplatte von der Größe des dritten Theiles

eines Hl Zolles, zwischen dic als Zwischcnlcitcr ein mit der Zunge

befeuchtetes Stückchen Fließpapier gelegt ist, zum Gelingen des Ver¬

suches hinreicht H. —

Zu den Windungen des Multiplikators wird gewöhnlich Kupfcr-

draht genommen, da dieser, wie Ärago es nennt, vorzugsweise

") Ein 1 ü) Z. großes Stückchen Zinkblech, wie es zum Dachdecken ge¬

wöhnlich verwendet wird (das man mit einem nicht ganz so großen, mit

Salzwasser befeuchteten, Stück Loschpapier überdeckt, und auf welches eine

wund gekratzte Silbermünzc gelegt wird), giebt hierzu eine wirksame

Kette ab, die Hedem gleich zur Hand ist.
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magnetisch gestimmt ist "). Auch ist es bei diesen und über¬

haupt bei allen elektro-magiietischcn Versuchen für die »abglichst voll¬

ständige Herstellung der Elektrieitäts-Leitung vortheilhaft, wenn die

sich berührenden Metalle, namentlich die Enden der mit diesen in

Verbindung gebrachten Leitungsdrähte, an den Punkten der Berührung

oder Umwicklung (wenn sie, waS noch mehr vorzuziehen ist, nicht

angelothet werden können) blank (rcgnlinisch) geschabt, und dann

(durch Reiben mit salpctcrsanrcm Quecksilber) amalgamirt oder, wenn

cö Eisen (Stahl) ist, in schwefelsaurer Knpscrsointivn mit etwas

Kupfer überzogen werden.

Man kann sich des Multiplikators, da er das Vorhandcnseyn

so schwacher galvanischer Ströme durch so deutliche Wirkung ans die

Magnetnadel anzeigt, auch in andern Fällen als eines eben so ein¬

fachen als zuverlässigen Mittels bedienen, sehr kleine Spuren von

Elcktricität, die wegen ihrer Geringfügigkeit unserer Wahrnehmung

sonst sich entzogen haben würden, zu entdecken, und selbst ihrer Gröste

") Munke sin Gchlcr, Art. Multiplik.) macht darauf aufmerksam, wie es
nicht selten geschieht, daß bei dem Uebcrspinnen des zu Multiplikatoren
bestimmte» Kupferdrahtcs dieser zerreißt; welchen Fehler die Posamcntirer
dadurch zu verbessern pflegen, daß sie die beide» Enden des Drahtes durch
einen feinen Knoten wieder vereinigen. Da hierdurch der freie Fortgang
des elektrische»Stromes verhindert wird, so soll man dergleichen Stellen
zu entdecken und durch Zu sa m m e n löth c n das metallische Ccntinuum
des Drahtes wieder herzustellen suchen. Man klopft zu diesem Zwecke
die beiden Enden der Drähte etwas breit, schabt sie mit einem Messer
blank, und tragt mit einem Hölzchen auf diese etwas von einem dünnen
Brei, aus Salmiak und Baumol, oder von Salmiakwasser, auf, erhitzt
dann die Drahtenden in einer Wcingcisislammc, und streicht mit einem
Stangclchcn Zinn über dieselben hin. Ist der Draht heiß genug, um
das Zinn in Fluß bringen zu können, so bleibt sogleich etwas von diesem
darauf hangen, worauf man schnell den Draht aus der Flamme entfernen
muß, um den schwachen Zinnübcrzug nicht zu verbrennen. Ist diese Amal-
gamirung an beiden Drahtenden vollzogen, so legt man diese auf einander,
halt sie wieder einen Augenblick in die Flamme, was zur Schmelzung des
Zinnes gerade hinreichend ist, und bläst dann schnell die Lampe aus, ohne
die auf einander liegenden Drahtenden zu bewegen, wodurch die Lbthung
leicht wieder getrennt werden könnte. Auf ähnliche Weise lassen sich auch
die Leitungsdrähte mit den Endgliedern galvanischer Apparate zusammen-
lvthen.



nach zu bestimmen, — und in der That hat mau auch mit Hülfe

desselben bei vielen Vorgängen elektrische Strömungen aufgefunden,

die vorder ganz unbemerkt geblieben waren; so z. B. nach Donu6

nnd Mattcuei, bei dem Lebcnsprocesse der Thicre und selbst

der Pflanzen (tz. 27.), ferner in Körpern, besonders Metallen,

mit ungleich erwärmten Stellen, so genannte thermo-elektrische

Ströme. (§. 102.) Matteuci wendet bei seinen Versuchen über

die elektrischen Ströme in lebenden oder jüngst gctödteten Fröschen

und andern Thiercn einen Multiplikator von 25l)t) Tonren an, dessen

Drahtenden mit kleinen Platinblättern versehen sind. Vier Schaaken

von Porccllain stehen, mit sckwach gesalzenem Wasser angefüllt, in

einer Reihe neben einander, in deren beide äußerste die Multiplikator-

Enden eingetaucht werden. Mit den beiden Mittlern Schaaken stehen

jene durch dicke und stark benäßtc Banmwollendochte in leitender Ver¬

bindung. Diese Vorrichtung hält der genannte Erperimentator für

nöthig, um sich gegen die durch die Berührung der Platinblätter mit

den zu untersuchenden Körpcrtheilcn erregte Thermo-Elektricität zu

sichern. Bringt man in die eine der beiden mittlem Schaaken die

Unterschenkel, in die andere den Rücken und den Kopf eines abge¬

häuteten Frosches: so zeigt die Nadel des Galvanometers durch eine

starke Abweichung den Eintritt einer elektrischen Strömung an, die

von den Füßen nach dem Kopfe gerichtet ist. N. Notizen, Aug. 1838.

Nro. 145. Wird nach Donu6 das eine Platinendc eines empfind¬

lichen Galvanometers in das Auge einer Pflaume (einer Aprikose

oder Pfirschc), das andere Platinendc neben dem Stiele in die Frucht

gesteckt: so weicht die Nadel alsbald um mehrere Grade ab, zum Be¬

weise, daß ein elektrischer Strom, der von dem Stiele ans zu dem

entgegengesetzten Ende der Frucht fließt, eingetreten ist. Werden

die Multiplikator-Enden senkrecht auf die Längcnachse der Frucht in

die zwei Seitcnhälftcn derselben eingestochen, so behält die Nadel

ruhig ihre Richtung bei. Bei den genannten Früchten geht der (po¬

sitive) Strom von dem Kelche der Frucht nach dem Stielende, bei

Acpfeln und Birnen dagegen umgekehrt von der Basis der Frucht

nach dein Kelche. Selbst über die Art der Entstcbnng dieser elektri¬

schen Finthen gab Donnv daö Galvanometer Aufschluß. Der Saft

ans den zwei verschiedenen Hälften einer quer durchschnittenen Pflaume

wurde in zwei besondere Gläser gepreßt, die ein Streifen Fließpapier
13
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mit einander verband, und in jedes Glas ein Drahtstück dcS Multipli¬

kators eingelassen. Die Nadel wurde hierdurch eben so aus ihrer

Ruhelage abgezogen, wie vorhin, als der Multiplikator mit der gan¬

zen Frucht in Verbindung war. Donnü zieht hieraus den Schluß,

daß die elektrische Strömung der Frucht aus der chemisch-verschiedenen

Beschaffenheit der Safte in dem obcrn und untern Theile derselben

hervorgeht, von welchen der erstcre bei einer Pflaume auf das Gal¬

vanometer wie ein Kali, der letztere wie eine Säure elektrisch wirkt.

Stellt man ein Banmblatt so in Wasser, daß der Stiel desselben aus

diesem hcrausragt, und sticht einen Platindraht in den Stiel ein, und

setzt einen eben solchen mit der Oberfläche des Blattes unter dem

Wasser in Verbindung: so soll, wenn beide Drähte mit den Enden

eines Galvanometers verbunden werden, nach Blake von dem Stiele

dcS Blattes ans ein Strom eintreten, dessen Entstehung der an der

Oberfläche dcS Blattes vor sich gehenden Zersetzung, durch welche

diese positiv und das umgebende Medium negativ elektrisch gemacht

wird, zuzuschreiben ist. —- Mit einem Galvanometer von 369 Tou¬

ren, dessen Nadel astatisch ist und kaum 2 Gran wiegt, erforscht der¬

selbe Physiker die elektrischen Ströme, welche als Begleiter des Gäh-

rnngsproccsscs, namentlich der Zersetzung des Zuckers,- vorkommen.

Ans den Boden eines passenden Gefäßes wurde eine Platinaschcibc

gelegt und eine zweite in die Oberfläche der übrigen Flüssigkeit ge¬

bracht. Vermittelst angclöthctcr Platindrähte standen beide Scheiben

mit dem Galvanometer in Berührung. Der von der untern Scheibe

kommende war, der Jsolirung wegen, in einer an ihrem untern Ende

zugeschmolzencn Glasröhre durch die Flüssigkeit hcrausgelcitct. Als

das Gefäß mit frischer, eben erst in Gährung tretender Würze gefüllt

worden war, und diese bald darauf, wie gewöhnlich, eine Schicht

Hefen auf den Boden des Gefäßes abgesetzt hatte, erlitt die astatische

Nadel eine Ablenkung, die sich allmählich steigerte, nach einiger Zeit

ein Marimum erreichte, dann wieder zurück — und später nach ei¬

nem kleinen Stillstand in eine allmählich zunehmende Ablenkung nach

der andern Seite überging, von wo sie dann nach einem Marimum

wieder in ihre natürliche Lage zurückkehrte. N. Notiz. Sept. 1838.

Nro. 154. —

Mit Hülfe der Multiplikatornadel sind auch die leisen Ströme

aufzufinden, welche durch Bccqucrcl'S berühmt gewordene und viel



besprochene einfache Kette ans Actzkali und Sänrennd durch
die chemische Wirkung flüssiger Leiter überhaupt erzeugt
werden. (K. 22.) Ein unten und oben offener GlaScylindcr wird in
dieser Absicht in ein anderes Gesäß, dessen Boden mit einer dicken
Schicht Thon bedeckt ist, gestellt und in den Thon fest eingedrückt.
An jedes Ende eines guten Multiplikators wird ein Platinplättchcn
durch Löthnng befestigt, wovon das eine in den GlaScylindcr, das
andere in daS äußere Gefäß eingesenkt wird, doch nur so tief, daß,
um der Mitwirkung eines fremden Stromes vorzubeugen, die Ver¬
bindungsstellender Plättchcn mit dem Drahte deS Multiplikators
nicht allein außer Berührungmit den einzugießenden Flüssigkeiten
bleiben, sondern selbst nicht von dem Hauche derselben erreicht wer¬
den können. Wird nun in den Cylindcr eonccntrirtc Salpetersäure
gegossen und in das größere Gefäß reines Flußwasser: so zeigt die
Nadel, sobald die Flüssigkeiten sich berühren und chemisch zu vereini¬
gen anfangen, dnrch eine Ablenkung von 3 bis 5 Graden einen elek¬
trischen Strom an, der von der Säure durch die Touren des Mul¬
tiplikators zum Wasser, welches sich hier zur Säure wie eine Basis
verhält, geht. Der Strom wendet um, wenn statt der Säure eine
concentrirte Lösung von Aetzkali oder Actznatron eingegossen wird.
Am stärksten aber weicht die Nadel ab, wenn bei Anwendung der
Kalilauge das äußere Gefäß statt des Wassers Salpetersäure einschließt.
Werden zwei Säuren angewendet, so bleibt die Nadel in Ruhe,
Weil kein Strom erregt wird. Zur VereinfachungdeS Versuches
kann auch der GlaScylindcrvon engcrm Durchmesser genommen und
an seinem untern Ende bloS mit Thon, der mit derselben Lösung,
welche in ihn gebracht werden soll, angefeuchtet ist, oder nur mit
thierischcr Blase, geschlossen werden. Noch einfacher ist der Appa¬
rat, der von Volta, behufs der Prüfung zweier heterogener Flnida
auf die bei ihrem Kontakte erzeugte elektrische Spannung durch daS
magnetische Galvanometer,ausgegangen ist. Zu ihm dient eine
Vförmigc GlaSröhrc von hinreichendem Kaliber zur Aufnahme der
beiden Flüssigkeiten,wovon zuerst die schwerere in den einen und
dann mit Vorsicht, um die Mischung beider zu verhindern,die
leichtere in den andern Schenkel gefüllt wird, so daß die Flüssig¬
keiten ohne poröses Diaphragma in Berührung sich befinden. In
jeden Schenkel wird ein Platindraht gesteckt, und die heransstehen-

13 -
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den Enden beider Drähte mit dem Multiplikator zusammengefügt, der
mm die elektrische Erregung durch die Bewegungen seiner Nadel aus
die bekannte Weise anzeigt. Pogg. Ann. Bd. 14, S. 157. Bd. 37,
S. 429, und Bd. 48, S. 1. Ann. der Eh. u. PH. v. Wähler
u. Liebig, Bd. 25, Heft 1, S. 1. —

DaS Galvanometer ist cS endlich, mittelst dessen Benutzungvon
Faradn y, Vi atteuci und Davp die Strömung in den (elektrischen)
Fischen (h. 26. u. 89.) erforscht wurde, und womit die in den Schlic-
ßungsdrähten einer galvanischen Säule nach ihrer Entfernung
von dieser noch fortdauernde schwache elektrische Kraft — wenn
diese nur noch in so geringem Grade diesen adhärirt, daß sie sich durch
andcrweitc Wirkungen, z. B. durch Zersetzungdes Wassers, nicht
mehr bethatigen kann —- sich entdecken läßt. (H. 48.)

Mit dem beschriebenen Multiplikator wird auch die Inklina¬
tion und Elevation einer gewöhnlichenMagnetnadel durch die
Einwirkung dcS elektrischen Stromes gut dargestellt. (§. 73.) Man
gicbt dieser die Einrichtung einer JnklinationSnadel, indem man sie
in ein Stückchen Hollundcrmark steckt und dicht über ihr als Achse
einen schwachen Mcssingdraht quer durch dieses steckt, so daß dieser
mit der Nadel ein Kreuz bildet. ES wird hierauf die Multiplikator-
schlingc von dem Holzgestelle abgenommen,und statt der bisherigen
senkrechten Stellung ihr eine wagcrechte gegeben, indem man sie ohne
weitere Umstände vor sich auf den Tisch legt. Nun wird die Jn¬
klinationSnadel, nachdem man durch Hin- und Hcrschieben die Nadel
in der Kugel ins Gleichgewichtgebracht hat, mit den Enden ihrer
Achse auf die gegenüberstehenden Drahtwindnngcn gelegt. In dieser
Lage kann sie nur einer Inklination oder Elevation folgen, und diese
oder jene nimmt sie an, je nachdem die Drahtenden der Mnltiplika-
torschlingc verschieden mit den beiden Elementen einer kleinen galva¬
nischen Kette in Berührung gebracht sind.

§. 77.

Verschiedene Multiplikatoren.

Um die Empfindlichkeit des Multiplikators zu er¬
höhen, hat man die Form desselben vielfältig abgeändert. Nach ei¬
nem Vorschlage Nobili'S wird die Empfindlichkeit des Instrumentes



— 197 —

nngemein gesteigert, wenn man den Draht in zwei senkrecht über¬
einander stehende ovale Schleifen (Fig. 23.) zusammen windet, so
daß die Windungen in beiden in entgegengesetzter Richtung (in der
einen rechts, in der andern links) laufen -—> und an einem durch
die Windungen, die man zu diesem Zwecke in der Mitte etwas aus¬
einander biegt, ohne Reibung herunterhängendenrohen (ungcdrchtcn)
Seidenfaden zwei Magnetnadeln (die eine innerhalb der obern, die
andere innerhalb der untern Drahtschleife, und beide mit einander
durch ein feines Stäbchen fest verbunden) so aufhängt, daß ihre gleich¬
namigen Pole nach entgegengesetzterRichtung zeigen und gleichsam
ein asiatisches System bilden. (§. 75.) Für weniger subtile Unter¬
suchungen schafft man sich ein zwar roheres aber immer noch sehr
empfindliches Galvanometer ähnlicher Art, wenn man zwei gewöhn¬
liche Nähnadeln magnetisirtund in passender Entfernung von einander
in paralleler Lage, aber mit umgekehrter Richtung ihrer Pole, in ein
trockncS Stückchen Strohhalm steckt und dieses au einem ungcspvnuc-
ncn Scidenfadcn in dem gewöhnlichen Schwciggcr'schcn Multiplikator
(Fig. 22.) so aufhängt, daß die untere Nadel innerhalb der Draht-
windungcu und die obere (welche, damit das Nadelpaar die Rich¬
tung dcö magnetischen Meridians halten kann, etwas stärker als die
untere magnetisirt seyn muß) über denselben schwebt.

Gauß hält eine beträchtliche Größe der Magnetnadeln und eine
große Anzahl von Drahtwinduugen für wesentlich zur Erhöhung der
Empfindlichkeit des Multiplikators,und wendet große Magnetstäbc
von 2, 3 und mehr Pfunden Schwere au, die er nach Nobili'S Me¬
thode in den Drahtschlingenordnet. Er wicS die Feinheit ihrer Re¬
aktion durch unzweideutige Versuche nach, indem er unter andern, ein
auf der Sternwarte (zu München) befindliches 25 Pfund schweres
Maguetomctcr, das in einem aus 1500 Fuß Kupfcrdräht aufgewun¬
denen Multiplikator aufgehängt war, durch eine kleine galvanische
Kette von nur iz sst Zoll Oberfläche zur Abweichungvon mchrcrn
Graden brachte. Zur Messung deS JnduktionSvcrmögcnS deö Mag¬
netismus der Erde zog er einen Multiplikator von 29,999 Fuß
Länge in Anwendung (h. 91.)!

Da in dem Schweiggcr'schen Multiplikator wegen deS Parallc-
liSmuS der Drahtwindungen der diese durchlaufende Strom an Wirk¬
samkeit auf die Nadel verliert, sobald diese aus ihnen zur Seite her-
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austritt und dieser Verlust mit der Größe des Winkels zunimmt,

um welchen sie ans der Vertikalcbene der Windungen abgelenkt wird

(§. 73.): so räth Marianini, die Drahtwindungen nicht parallel

neben einander hinzuführen, sondern von dem Mittelpunkte wie ein

Fächer auS einander laufen zu lassen. Dadurch wird bewirkt, daß

wenigstens noch einige der Windungen ans die abgelenkte Nadel fort¬

wirken. Die divergirendcn Windungen sollen die Nadel auf jeder

Seite bis zu Ablenkungen von wenigstens 20° decken, wcßhalb diese

in der Mitte einen horizontal abgehenden Zeiger haben muß, der ans

einem seitwärts angebrachten Gradbogen die Ablenkungen anzeigt.

Nach Fcchncrs Untersuchungen über Thermo-Elcktrieität wird,

wenigstens bei thcrmo-elektrischen Strömen, so wie in manchen Fällen

bei hydro-elektrischen Ketten und magneto-clcktrischen Erregungen, die

Empfindlichkeit eines auS mchrcrn sich deckenden Windungen bestehen¬

den Multiplikators durch die eineö einfachen, d. h. eines aus einer

einzigen breiten Metallplatte bestehenden, übertreffen. Die Platte ist

zwei Mal rechtwinklig gebogen, so daß die untere und obere Lage

derselben sich parallel sind uad einander decken. Die obere Platte

hat in der Mitte einen langen Schlitz, durch welchen die untere Na¬

del eines Nobili'schen astatischen Nadclpaarö heruntergelassen wird,

welche dann in der Mitte zwischen den nahe über einander hinlau¬

fenden Mctallflächcn sich befindet. Bei seiner Anwendung bedient

man sich als Zulciter metallener Streifen von derselben Breite wie

die Platte dcö Multiplikators selbst; denn sind diese schmäler, als

die letztere, so verringert sich die Wirkung desselben, und wird der

Multiplikator durch bloße Drähte mit der Elcktrieitätsquelle verbun¬

den, so wird seine Wirkung noch unter die des gewöhnlichen Mul¬

tiplikators herabgesetzt. Nur für die MessungSmcthode mittelst der

Oöcillationcn leistet ein solcher einfacher Multiplikator nicht daS Ge¬

wünschte, weil durch den Einfluß des breiten MetallstrcifcnS ans die

Nadel die Schwingungen sehr schnell verkleinert werden. Für diesen

Fall ist der von Dove crsonncne Multiplikator besser geeignet, der

ans einem Knpfcrstabc besteht, welcher so gebogen ist, daß er wenige,

etwa 4 oder 5 vertikale Windungen neben einander macht, zwischen

denen die Nadel aufgehängt ist. Ermann spricht die Vermuthung

auS, daß der Schlitz in der obcrn Platte dcS Fechncr'schcn einfachen

Multiplikators wesentlich mit zu der Empfindlichkeit des Instrumentes
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beitrage, und daß ein bloßes Loch stattdessen diese beeinträchtige, die¬
selbe dagegen gesteigert werde, wenn man dem Schlitze in der obcrn
Platte corrcspondircnd einen zweiten in der untern Platte oder sogar
in jeder derselben mehrere parallele Schlitze anbringt, und dadurch den
Multiplikator dem gewöhnlichen Draht-Multiplikatorähnlich macht.
Von Mit scherlich ist der Fcchncr'sche Multiplikator mit der von
seinem Erfinder angegebenen Beschränkung auch bei Wiederholung der
Faradassfchen Fundamental-Versucheüber Magneto-Elektrieität mit
voller Befriedigung der Erwartung benutzt worden. Die frei schwe¬
benden Enden der gebogenen Platte, welche für gewöhnliche Fälle,
bei Versuchen mit mäßig starken Magnctstäbcn, eine Länge von 5
Fuß hat, besitzen die Form einer Zange, deren Krümmungsstellen
zur bequemen Fassung dcö angewendetenMagnetstabcs elliptisch er¬
weitert sind.

Das neueste Galvanometerrührt von Hachcttc her, und ist
von den bisherigen Multiplikatoren in seiner Einrichtung ganz ver¬
schieden. ES gründet sich diese auf eine Eigenschaft des galvanischen
SchließungSdrahteS, deren genauere Erörterung einem der nächsten

anheimfällt; nämlich auf die von Ampörc in jenem aufge¬
fundene Fähigkeit, einen Eisendraht, um welchen er spiralförmig ge¬
wunden ist, magnetisch zu machen. Der Draht, von ganz weichem
Eisen, hat die Form eines Hufeisens und ist, mit seiner Wölbung
nach oben gerichtet, aufgestellt; ein dünner, mit Seide übcrsponnener
Kupferdraht ist schraubenförmig darum gerollt, und eine einfache Mag¬
netnadel zwischen den Schenkeln des Hufeisens so aufgehängt, daß
ihre Pole dicht vor diesen sich befinden. Wird der Kupferdraht mit
einer galvanischen Kette verbunden, so signalisirt die Nadel das Da-
seyn, die Stärke und die Richtung des elektrischen Stromes durch
ihre Annäherung an den einen oder den andern Schenkel des durch
jenen magnetisch gewordenen Eisenbogens.

Noch ist in der Reihe der verschiedenen magnetischen Galvano¬
meter der Tangcntcnbvussolc Ncrvanders zu gedcukeu, an welcher
nicht gerade, um die Empfindlichkeit des Instrumentszu erhöhen,
sondern um die für manche Beobachtungen unbequeme lange Dauer
der SchwingungSbcwegunge» zu vermeiden, eine besondere Vorrichtung
angebracht ist, welche in einem kleinen, in der Mitte der Nadel unten
befestigten, Flügel von Platinblech besteht, der in ein Gefäß mit ganz
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reinem und scincm Oel eintaucht, durch dessen Widerstand die Nadel
nach einigen Schwingungen zur Nnhe kommt.

Eine von Becgue r e l erfundene elektr o-m agnctischeW a g c,
mit welcher die elektrischen Ströme in Bezug auf ihre Intensität durch
Gewichte mit einander verglichen werden, und ein ihr ähnlicher zu
gleichem Zwecke vom Baron von Wrede erfundener Apparat ist be¬
schrieben in Poggcnd. Ann. Bd. 42, S. 307.

tz. 78.
Erzeugung von magnetischer Polarität im Eisen durch

den galvanischen Strom. Elektromagnetische
Folgepunkt e.

Bald nach Oerstcd's grostem Funde entdeckte Ampere, nach
Jenem der eifrigste und glücklichste Erperimentator im Felde des Elek¬
tromagnetismus, das; der Schließnngödraht einer galvani¬
schen Kette die Fähigkeit besitzt, unmagnetischcS Eisen,
z. B. eiserne Stricknabeln,noch nicht magnetisirte Viagnetnadeln,
magnetisch zu machen, wenn man ihn (nicht etwa in einer mit
der Längcnachsc der Nadeln parallelen Richtung, sondern) quer über
oder unter den Nadeln, also in einer ans deren Achse senkrechten Rich¬
tung, hinleitct. Die dadurch den Nadeln crthcilte magnetischeKraft,
welche in ihnen eben so durch Zersetzung ihres natürlichen Magnetismus
wie durch Magnctisirnng mit einem gewöhnlichen Magnete erweckt
zu werden scheint (H. 62.), dauert indessen gewöhnlich nur so lange,
als sie der Einwirkung des in dem Rheophor sich bewegenden elek¬
trischen Stromes ausgesetzt sind, und zeigt sich auch nur in einem
schwachen Grade. Starker wird sie, wenn man den Rheophor spi-
ral- oder schraubenförmig um den zu magnetisircnden Eisendraht
hcrumwindet,so daß aber, um die Mittheilnng des elektrischen Stro¬
mes zur Seite zu verhüten, die einzelnen Windungen sich nicht be¬
rühren. Der Strom umkreiset dann den Draht mehrmals, ähnlich
wie in dem Schwciggcr'schen Multiplikator die Magnetnadel,und
es wird hierdurch die Aktion desselben so gehoben, daß die Erthei-
lnng des Magnetismus selbst dann noch erfolgt, wenn der Eiscndraht
in Wasser, Glas oder ein anderes Mittel, das dichter ist als Luft,
eingeschlossen ist. Das Eisenstäbchen .4(Fig. 24.), in die Höh¬
lung eines Cplinders von Pappe geschoben, der mit Knpscrdrahc nach

'V v>



— 201 —

Einer Richtung spiralförmig umwickelt ist, nimmt daher, sobald die
beiden Enden dcö Drahtes Iii und A mit den Polen einer einfachen
Volta'schcn Kette vereinigt werden, sehr bald starke magnetische Po¬
larität an. Hat man die Drahtenden einige Fuß lang fortgeführt,
nm die Vorrichtung nngenirt handhaben zu können: so kann man
damit, wie mit jedem andern Magnetstabc, ans Eisen wirken, die
Pole einer Magnetnadel prüfen, letztere anS ihrer'Richtungziehen
u. s. w. Eben so wird anch der Stab magnetisch, wenn man ihn,
in eine Glasröhre eingeschmolzen, in die Spirale legt. Oft sind
dazu nur wenige Augenblicke nöthig. — Die Lage der Pole in
dem so Magnetismen Stäbchen, ist von der Richtung der nm
dasselbe liegenden Drahtwindungen abhängig. Ist die
Spirale rechts, nach Art der Gänge einer gewöhnlichen Schraube
oder eineö Propscnziehcrs gewunden: so bekommt cS seinen Nordpol
an dem Ende, wo der elektrische Strom (unter welchem immer der
der positiven Elckcrieität zu verstehen ist, welcher bekanntlich bei einer
einfachen Kette von dem —Pole zu dem -s-Pole oder von dem
Kupfer zu dem Zinke fließt, H. 73.") anfängt, und seinen Südpol
an dem entgegengesetzten Ende; ist aber die Spirale von rechts nach
links gewickelt, so wird die Lage der Pole in dem Stabe die um-
gekebrte.

Wenn der zu magnctisircnde Eisendraht etwaö lang ist, und
man den Draht abwechselnd rechts und links um ihn herumwin-
det, indem man ihn, wenn er erst eine Strecke rechts aufgewun¬
den war, rückwärts biegt, und nun eine Strecke weit links sortwin-
det, dann wieder in entgegengesetzter Richtung fortführt n. s. w.: so
entstehen, wie dies auch bei dem Magnetisiren eineö zu langen Ei-
senstabcs mit einem gewöhnlichen Strcichmagnct begegnet, mehrere
unter einander abwechselnde Pole — sogenannte magnetische Fol¬
gest nnkte — in ihm, wenn der galvanische Strom eine Zeit lang
durch den Multiplikator-Drahtgegangen ist, und der magnclisirte
Draht stellt gleichsam ein Aggregat von mehrern kleinen Magneten
dar. Man kann die Gegenwart dieser Folgcpnnkte wahrnehmen,
wenn man den Eisendraht an der Spitze einer balaneircndcnMag¬
netnadel vorbeiführt, wo sich ans der abwechselnden Anziehung und
Abstoßung derselben ergeben wird, daß je zwei der in ihm vorhande¬
nen hinter einander folgenden Pole entgegengesetzte Richtung haben.--
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Gicbt man kinem Ringe von Stahldraht durch Drahtnmwin-

dnngcn in allen seinen Theilen gleimäßigcn Magnetismus, so zeigt

er, ganz gelassen, wegen des magnetischen Gleichgewichtes seiner ein¬

zelnen Thcilc, nirgends magnetische Polarität; eben so auch nicht,

wenn man den elektrischen Strom mittelst des senkrecht ans seine

Ebene durch den Mittelpunkt desselben geführten NhevphorS aus ihn

wirken läßt. Zerschneidet man aber den Ring, so erhält man so

viel einzelne Magnete als Stücke, deren Pole alle in derselben Rich¬

tung situirt sind. Ans dieselbe Art zeigen sich auch die einzelnen

Theilc einer Stahlscheibe, durch deren Centrum man die Entla¬

dung geleitet hat, nach der Zcrstücknng magnetisch.

§. 79.

Verschiedene Elektro - Magnete. Verhältnisse, welche

ans die Kraft derselben Einfluß haben. Elektromag¬

netische Töne. Hohle Elektromagnctc. Aonls'S nette¬

ster besonders gestalteter Magnet mit Zink-Gußcisen-

kette. Der kleinste Elektromagnet.

Man kann durch solche Multiplikator-Wirkung außerordentlich

starke künstliche Magnete — sogenannte Elektro-Magnete, oder

wie sie in England benannt werden, temporäre Magnete — zu

Stande bringen, die an Zichkraft ans gewöhnliche Art bereitete künst¬

liche und selbst natürliche Magnete weit übertreffen. Gewöhnlich

wird dazu cylindrischcs Stangcnciscn, das man in Gestalt eines Huf¬

eisens umbiegt, genommen. Schon eine einfache Kette, z. B. ein

einfacher Plattcnapparat, wie er oben (H. 74.) beschrieben wurde,

in der das Zink kaum 1 lH Fuß Oberfläche hat, ist hinreichend,

einem solchen Hufeisen von 19 bis 12 Zoll Länge und ^ Zoll Dicke,

dessen beide Schenkel man mit etwa 49 bis 59 Windungen von

bis i'» Zoll starkem Kupfer-, Eisen- oder Mcssingdraht umwickelt

hat, vorübergehend einen solchen Grad von Magnetismus zu crthci-

lcn, daß es an einem angesetzten Anker ein Gewicht von 15 bis 29

und mehr Pfund tragen kann. Die von den beiden Schenkeln des

Hufeisens abgehenden Drahtenden der Spirale werden, der innigen

Verbindung wegen, am besten in zwei Schälchcn mit Quecksilber ein¬

getaucht, die dann wieder an den mit den beiden Metallen des gal¬

vanischen Apparates angelöthctcn Leitungsdrähten in Verbindung ste-
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hcn. Ist so in Figur 25, die eine Ansicht von der Einrichtung eines

Elektromagnetcs giebt, daS Ende 6 des DrahtcS, mit dem das Huf¬

eisen nach Einer Richtung umwickelt ist, mit dem Zinkpol und Iv mit

dem Kupserpol dcS Volta-Apparaics in leitender Verbindung: so

wird in dem Eisen ein Magnetismus erregt, der in N seinen Nord-,

in 8 seinen Südpol hat. Sobald die Leitung der Elektrieität unter¬

brochen wird, fällt der Anker mit dem Gewichte herunter. Werden

die Leitungsdrähte umgewechselt, so kehren sich auch augenblicklich die

Pole deS Magnetes um; wobei, wenigstens bei etwas langen Mag¬

neten, weil das Eisen während der Ilmkehrung seiner Pole einen

Augenblick unmagnetisch wird, der Anker ebenfalls abfällt, aber auch

eben so schnell wieder angezogen wird. Bei kurzen Magneten da¬

gegen bleibt, weil die Verthcilung des magnetischen Fluidums wegen

der geringem Masse rascher erfolgt als bei jenen, der Anker auch

während der Umtauschung der Pole, wenn diese sehr schnell effcctuirt

wird, hängen. In dem Augenblicke der Umkehrung ist dann selbst

der Magnet eine noch größere Last zu tragen im Stande, als bei

ununterbrochener Fortdauer dcS Stromes, und zieht z. B. während

jener ein Gewicht auS einer kleinen Entfernung zu sich empor, daS

er außerdem nicht zu heben vermag").

*) vr. Keßlcr-G ond art will beobachtet haben, daß bei der Bildung

von Elektromagneten in dem Eisen ein Tönen sich vernehmen läßt, so¬

bald die galvanische Kette geschlossen oder wieder geöffnet wird, welches

mit der Stärke der Kette ab - und zunimmt. Er ist der Meinung, daß

dieses von der Lagcnvcränderung der Moleküle des Eisens herrühre, in

welcher diese während der Erregung und Aufhebung des Magnetismus in

ihm durch die strömende Elektrieität begriffen wären, — und hofft, diese

Bewegungen auch dem Auge sichtbar machen zu können. Es steht diese

Beobachtung keineswegs isolirt da; denn auch zwei andere renommirte Ge¬

lehrte, Delezenne, Prof. der Physik zu Lille, und vr. Page, nahmen

ein Tönen wahr, das aus der vorübergehenden Störung in

dem magnetischen Zustande der Magnete hervorzugehen

schien. Page fertigte aus einem langen mit Baumwolle überzogenen

Kupferdraht eine platte Spirale von 4V Touren, befestigte dieqe vertikal

und ordnete die Drahtenden derselben so, daß sie bequem mit den Polen

einer, aus nur Einem Plattenpaare bestehenden, galvanischen Batterie

in Berührung gebracht werden konnten. Er schob nun über die Spirale

die beiden Pole eines nicht übermäßig starken Hufeisen-Magnetes, so daß

dieselbe zwischen den Schenkeln des letztern sich befand, ohne diese wirklich



Die Größe und Dauer der magnetischen Kraft eines

ElektroinagnetcS hängt von der Beschaffenheit seiner einzelnen

Elemente ab.

1) Zunächst von der Stärke dcS elektrischen Stomes,

welcher um das Eisen cirknlirt, folglich von der Große der Ober¬

flächen der beiden Metalle, welche die Glieder der Volra'schcn Kette

bilden, und von den sonstigen Bedingungen der Wirksamkeit der Kette

überhaupt, deren Werth nach dem Ohm'schcn Fnndamentalgcsctzc

siir die Intensität deS elektrischen Stromes zu schätzen ist. (H. 37.)

Die Intensität deS in dem (weichen) Eisen erregten MagnctiömnS

ist der Stärke deö durch diese in Umlauf gebrachten Stromes genau

zu berühren. Es kam jedesmal ein Ton aus dem Magnete hervor,

sobald der elektrische Strom aus dem galvanischen Appa¬

rate durch die Spirale geleitet wurde. Der Ton war schwä¬

cher, wenn die Kette geschlossen, stärker, in einer Entfcrnnng von 2

bis 3 Fuß hörbar, wenn die Schließung unterbrochen wurde. Die Höhe

des Tones war nach der Stärke des angewendeten Magnets v ersch le¬

ben. Bon den drei zu dem Experimente gebrauchten Magneten hatte

der eine 15, der andere 10, der dritte nur 2 Pfd. Ziehkraft. Um sich

davon zu überzeugen, daß der gehörte Ton nicht etwa von dem elektrischen

Funken beim Schließen und Oessncn der Kette herkomme, beobachtete er

die Vorsicht, die Drahtspirale nebst dem Magnete so weit von dem gal¬

vanischen Apparate entfernt anzubringen, daß eine Täuschung nicht mehr

möglich war. Lidüvth. uuiv. sie t-ünäre, vir». 22. p. 393.

Delczenne erhielt (nach einer an de la Rivc gerichteten Mitthcilung)

einen hellen und andauernden Ton aus den Schenkeln eines

hufeisenförmigen Magnetes durch die schnelle Kreisbe¬

wegung eines weichen Eisens mittelst eines rotircndcn

Elek troma g n ctes, und einen ähnlichen s ch wä chc rn m i t d e m-

sclben Apparate, aber ohne Mitwirkung eines galvani¬

schen Stromes, durch die Rotation eines Magnctstabcs und

selbst eines unmn g n e tisch en Stabes von gcs chm e idig e m Ei-

scn, oder durch rascheDrchung cinxr kurzen magnetische»

Stange zwischen den Armen eines geglühten weichen Ei¬

sens. O-io?e»»e, cbcndas. 2'vm. XVI. p. 4l!ö. Nach de la Rive

sind auch die Ausdehnungen und Zusammenziehungcn einer aus Zink ge¬

gossenen Stange von musikalischen Tönen begleitet. ämmivun. 1»m,>.

vi Soienoe, lui! 1837. — Versuche, mit Hülfe der Elcktricität Töne

zu erzeugen, sind außerdem von Sellien unternommen worden. Pogg.
Ann. Bd. 43. S. 187.



proportional. — Bei Untersuchungen über die zweckmäßigste Zu¬

richtung des galvanischen Apparates zu Elektromagneten hat dal

Ncgro aber das merkwürdige Resultat erlangt, das; die Wirksam¬

keit desselben nicht von der Große der ganzen Oberfläche

seiner Glieder, sondern nur von deren Umfang, von der Große

ihres Perimeters, abhängig ist, und daß z. B. bei einer kasten¬

förmigen Zinkknpferkcttc ein bloßer Rahmen des einen oder andern

Mctalles in dieser Hinsicht einen eben so wirksamen Strom entwickelt,

als wenn das Metall nicht durchbrochen, und mit seiner ganzen Ober¬

fläche in die Kette eingeschaltet wird. Eine Kette, aus einem Zink¬

draht und einer mit ungesäuertem Wasser gefüllten Kupfermine, oder

anS einem in eine Säure getauchten, zu einer ebenen Spirale zu-

sammengcwnndenen, Kupfer- und Zinkdraht bestehend, ist nach die¬

sem Paradvron geschickt, die kräftigsten Elektromagnetc zu erzeugen. —

Banmg. Zeitschr. Bd. 2. S. 286.

2) Nächstdcm hängt die Ziehkraft eines Elektromagnetcs bei

Gleichheit der übrigen Umstände von der Masse des Huf¬

eisens, und nach den Beobachtungen, die Ritchie über die Reich¬

haltigkeit des in diesem erregten Magnetismus sammelte, zugleich

auch die Dauer des letztem hauptsächlich von der Größe des

Hufeiscnbogcns ab; indem die Wirkung um so großer und um

so nachhaltiger wird, je länger die Krümmung des EisenstabcS ist,

und die nachhaltige Kraft um so geringer ausfällt, je kürzer der

Magnet ist und je näher sich die Arme desselben stehen. Es stim¬

men hiermit die Untersuchungen von Magnus zusammen, nach wel¬

chen ein Elektromagnet, der aus zwei einzelnen, senkrecht befestigten

Eiscnstäbcn besteht, und nur mit geringer Kraft ans einen Qucrstab

von Eisen anziehend wirkt, sogleich eine beträchtliche Zunahme an

Ziehkraft merken läßt, wenn man auf jeden der nach oben gerichteten

Pole ein starkes Stück Eisen (ohne Berührung mit dem andern)

setzt; das; ferner die Ziehkraft noch größer wird, wenn statt zweier

Eiscnstückc, Ein gerader Eisenstab oben quer über ans beide Stäbe

gelegt wird, der die verwandten Pole des Elektromagnetcs mit ein¬

ander verbindet, und daß sie noch mehr sich steigert, wenn man statt

des geraden EisenstabcS einen langen und gekrümmten Eisenstab von

gleicher Stärke mit dem Eisen deö Magnetes auf die obcrn Pole auf¬

setzt; — vorausgesetzt in allen diesen Fällen, daß die aufgesetzten Eisen-
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stücke mit den Qnerflächcn der beiden Magnetstäbc in vollkommenster
Berührung stehen, da außerdem der Effekt geschmälert und, wenn
z. B. die Anssatzstücke diese nur mit einer Kante berühren, die Zich-
krast der Stabe nnr nm Weniges vermehrt wird. Ein Gesetz über
die Zunahme der Tragkraft deS Elektromagneten mit der Lange sei¬
nes BogenS oder seiner Masse, ist noch nicht bekannt; nnr so viel
steht fest, daß diese Zunahme in einem höhcrn Verhältnisse als in
dem einfachen der Masse steht, daß sie aber auch ihre Gränzc hat,
da bei einem sehr langen Magnete wegen der großen Menge Draht,
die er zu seiner Bedeckung bedarf, der mit der Länge deS letzter»
steigende LcitnngSwiderstand in Betracht kommt. — Nach dal Ne-
gro hat auf die Stärke der Elcktromagnete auch die Schwere
des Ankcrö und die Form der Flächen, mit welchen Anker
und Magnet sich berühren, Einfluß. Die Kraft soll mit dem Ge¬
wichte deö AnkerS wachsen, und befördert werden, wenn die Qncr-
flächen der magnetischen Schenkel und die ihnen zugekehrte Fläche
deö AnkerS nicht flach, sondern Einer Richtung nach etwas oval ge¬
schliffen sind, waö sich ans tz. 57. erklären ließe; allein durch Ver¬
suche von Magnus und Böttcher ist die Behauptung dal Negro'S
berichtigt, und dargelegt worden, daß die unmittelbare Berüh¬
rung des Ankers mit allen Punkten der Polflächcn deS
Magnetes, für ein Marimnm der Wirkung notwen¬
diges Ersorderniß bleibt (§. 98.*).

3) Sehr Vieles kommtauf die Beschaffenheit des EisenS
an, welches den Kern deö ElektromagncteS bildet. Je wei¬
cher dieses ist, desto stärker ist der Magnetismus, den es annimmt.
Nach Ritchie ist das schlechteste und poröseste dazu das Beste, und
feines an seinem Bruche faserig wie Holz erscheinendes am wenigsten
dazu geeignet. Ist eS recht weich, und läßt man nach aufgehobener
Verbindung mit der galvanischen Kette den Anker nebst der ihm an¬
gehängten Last mit dem Magnete in Berührung,so behält er seine
magnetische Kraft oft noch Tage lang bei. Reißt man aber den
Anker plötzlich loS, so verliert er seine Tragkraft ganz und für im¬
mer, und sie kehrt auch nicht zurück, wenn man den Anker sogleich
wieder ansetzt. Zieht man den Anker nicht plötzlich, sondern lang¬
sam zur Seite ab, und schiebt eben so wieder einen andern an, so
daß der Magnet keinen Augenblick unbeschäftigt ist: so bleibt sich



seine Tragkraft gleich, und es läßt sich in den zweiten Anker dasselbe

Gewicht einhängen, wie in den ersten; was nach Magnus und

Watkins anS dem Umstände zu erklären ist, daß bei angeschlossenem

Anker der elektrische Strom in dem Schlicßnngsdrahte nicht plötzlich,

sondern nur allmählig verschwindet. Franzis Watkins in den

l'Iiilos. IVnnsnct. kor 1833, pt. II. S. 333. Pogg. Ann. Bd.

38. S. 430.

4) Die Intensität des in dem Eisen erregten Magnetismus

wird endlich auch bedingt durch die Stärke deö Leitungsdrah¬

tes und die Zahl der Windungen, welche er um das Eisen

bildet. Bei gleicher Anzahl der letztem und bei gleicher

Stärke deö Stromes, ist zwar die Dicke des Leitungsdrahtes

gleichgültig, allein bei einem schwächen: Elektromotor geben dickere

Drähte, wegen des geringem Widerstandes, den sie der Fortleitung

dcS Stromes entgegensetzen, einen stärken: Magnetismus als dünnere.

In Bezug auf den zweiten Umstand ist von Lenz und Jakobi

als Gesetz vcrificirt, daß bei Gleichheit des elektrischen Stromes und

aller übrigen Umstände die Totalwirkung sämmtlichcr, einen

Eisenkern umgebenden Windungen gleich ist der Summe

der Wirkungen aller einzelnen Windungen, daß also die

Ziehkraft eines Elektromagnctes gerade sich verhält wie die Zahl der

um ihn gelegten Windungen. E. Lenz und M. Jakobi, über die

Gesetze der Elektromagnete in Pogg. Ann. Bd. 47. S. 220 u. f.

Um der Windungen recht viele anzubringen, reiht man sie ganz

nahe (aber weil, wenn die Windungen sich durchkreuzen, die Wir¬

kung schwächer wird, immer parallel) neben einander und windet,

um zu verhüten, daß der Strom nicht seitwärts von einer Windung

auf die andere sich mitthcilc, zwischen ihnen gleichlaufend eine Sci-

dcnschnur oder einen gut gewichsten Bindfaden von der Stärke dcS

Leitungsdrahtes ein, so daß zwei benachbarte Drahtwindnngen un¬

unterbrochen durch eine dazwischen liegende Windung der isolirendcn

Substanz von einander getrennt sind — oder man macht die Win¬

dungen, um ihre Zahl zu mehren, selbst über einander, und wählt

der ubthigcn Jsolirnng wegen mit Seide übcrsponncnen, mit Seidcn-

band oder Wachötaffet umwickelten oder auch nur gefirnißten Draht.

Da cS sehr unbequem ist, ein hufeisenförmiges Eisen mit einer ein¬

zigen langen Spirale zu umgeben: so kann man auch nach dem Bor-
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schlage Horn'S stattdessenniedrere kurze Drähte nehmen, diese
in gleicher Richtung winden und mit den entsprechenden Luden
verbunden zu dem Elektromotor leiten, wodurch, weil der galvanische
Strom ans mehrcrn kurzem Wegen zugleich um das Eisen cirenlirt,
die Wirkung noch erhöht werden soll. Noch wirksamer sind, nach

Dr. Harc, statt dicker Drähte, ^ Zoll breite Streifen von
Staniol oder dünn gewalztem Blei, deren Windungen man
durch Dazwischenlcgnng von überfirnisüem Papier, Scidenband oder
Wachstaffet von einander isolirt — indem dergleichen flache Win¬
dungen da? Eisen inniger berühren als runde Drähte. Indessen ist
mit ihnen der Uebclstand verbunden,daß sie bei einer großen Länge
zu häufig gclöthet werden müssen. Dove, a. a. O. Thl. I. S. 276.
Ritchie fertigte einen kräftigen Elektromagnet, der über 1 10 Pfund
zog, durch Umwickclung eine? kurzen z Pfund schweren Eiscnstabe?
mit 12 Fuß Kupscrstreifen, wobei ein kurze? Hufeisen als Anker
diente. —- Wie die Jsolirung der einzelnen Drahtwindungcn un¬
ter sich, so ist auch die Jsolirung derselben von dem Eisen¬
kern ein Hauptrequisit für die Wirksamkeit des Elcktromagnctcö.
Ist der Draht nackt neben einander aufgewunden,und steht sonach
daS Eisen in unmittelbarer Berührung mit der Drabtspiralc: so nimmt
der elektrische Strom seinen Weg nicht durch diese, sondern direkt
durch die Länge des Eisens, wodurch der Effekt vereitelt wird —
bei Anwendung einer Spirale von nacktem Eisendraht ganz, bei
einer Spirale von Kupserdraht, wegen des bessern Lcitnngsvcrmö-
gcnS des Kupfers im Vergleich gegen daS des Eisens, etwas weni¬
ger; — eben so auch mehr, wenn der Elektromagnet anS polirtem
Eisen besteht, als wenn das Eisen bloß mit dem Hammer bearbei¬
tet, und daher mit einer dünnen (isolirenden)Orydschicht bedeckt ist.
Die Jsolirung geschieht entweder durch Firniß oder Lack, womit man
das Hufeisen überzieht oder durch Seidenband, das um dasselbe in
sich deckenden Lagen aufgewundenwird.

Den ersten Elektromagnet verfertigte, mit einem überflüssig
großen Aufwand von Elektrieitat,Prof. Moll (in Utrecht). Er be¬
stand aus einem eylindrischcn Hufeisen, das bei einer Länge von
8z Zollen 1 Zoll im Durchmesser hatte, und um welches ein ^ Zoll
starker Kupserdraht in 80 Windungen links gewunden war. Der
galvanische Apparat, der die Elektrieitat zu seiner Magnetisirung her-
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gab, war cin großer Kupfertrog, in dcm eine Zinkplattc von 11 engl.

lUFnß Oberfläche cingcscnkt war. Durch dicscn geladen trug das

Hnfciscn 7l> Pfund. Dic stärksten Magnete mit cincr vcrhält-

nisunästig viel geringern ElektrieitätS-Menge verfertigten Joseph

Henry und ten Eyck (in Amerika). Ein von ihnen eingerich¬

teter temporärer Hufeisen-Magnet, anS einer 3 Zoll dicken 8eckigen

Stange gebogen, 30 Zoll lang und 5!> Pfund schwer, zog an einem

!> Zoll langen und 23 Pfund schweren Anker mittels zweier Hare'-

sehen Ealorimotoren, von denen jeder 4^ Hl Fuji benetzte Oberfläche

hatte, ein Gewicht von 2000 Pfund — also 31 Mal sein Gewicht.

Die Drahtumwicklnng bestand aus 2l! einzelnen Spiralen, jede von

31 Fuß Länge, wovon aber nur 28 Fnst und zwar kaum einen Zoll

bedeckend, aufgewunden waren. Jede der einzelnen Spiralen war

für sich mit der galvanischen Batterie verbunden. Ein Rückstand von

magnetischer Kraft erhielt sich ihm mehrere Tage. Von fast der¬

selben Stärke, aber in seiner Einrichtung von ihm abweichend, ist der

auch seiner Gestalt wegen merkwürdige, von Joule (in Manchester)

arrangirte Elektromagnet, der durch den kräftigen Strom einer Zink-

Eisenkcttc seinen Magnetismus erhält. Ein massiver gerader Eisen-

eylindcr, 8 engl. Zoll lang und 24 Zoll dick, ist in der ganzen Länge

seiner Achse Zoll weit ausgebohrt, und dann dicht an dem Rande

der Bohrung der Länge nach mittels einer Säge durchgeschnitten,

so das! das Loch dcS Cvlinders in eine offene Rinne mit concavcn

Wänden verwandelt wird, welche an ihrer Ocssnung ^ Zoll von

einander abstehen, und dic beiden sehr kurzen Pole des Magnetes

bilden; den Anker bildet das abgeschnittene kleinere Cylindcrstück,

welches sich an das größere, nachdem beider Schnittflächen eben ge¬

schliffen worden sind, gut anschmiegt. An der convcren Seite des

Magnetes, sind in angemessener Entfernung von einander drei Ha¬

ken eingeschraubt, um ihn, da er wegen seiner Länge und Dicke, bei

nur Einem Anshängepunktc nicht wohl im Gleichgewichte hängen blei¬

ben würde, horizontal aufhängen zu können. Drei ähnliche Haken

gehen, auch von dem Anker zum Einhängen der Last ab. Die Traht-

mmvickelnng besteht auS 23 Fnß übersponnenem und Z, Zoll dickem

Knpserdraht, welcher der Länge nach über den Elektromagnet und

durch die Rinne, welche letztere dadurch ganz ausgefüllt wird, ge¬

wickelt ist. Fig. 26. zeigt eine Ansicht von ihm bei angeschlossenem

14
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Anker. Das ganze Gewicht deS ElektromagncteS beträgt 15 Pfund,

und er zieht im Marinw 2030 Pfund. Die Zink-Eisenkette, welche

ihm diese enorme Kraft ertheilt, besteht auS 8 chlindrischen Gefapen

auö Gußeisen, jedes 10 Zoll hoch und 3 Zoll im Durchmesser hal¬

tend, von denen jedes, an einem durch Löthnng mit ihm verbundenen

dicken Knpserdraht, einen gegossenen amalgamirten Zinkeylinder schwe¬

bend tragt, der, ähnlich wie in Stadions Zellenapparatc (Fig. 8.)

der massive Zinkeylinder, in die Flüssigkeit dcS benachbarten Eiscn-

topfö eintaucht, ohne mit dessen Boden oder Wandungen in Berüh¬

rung zu kommen. Letztere selbst besteht aus Schwefelsäure, mit dem

achtfachen Gewicht Wasser verdünnt. Das wegen der Stärke der

Säure, die selbst das amalgamirte Zink angreift, in reichlicher Menge

steh entwickelnde Wasserstoffgas wird durch einen Kasten mit einem

Abzugsrohre, der über dem Apparate steht, abgeleitet. Die chemische

Wirkung desselben ist so stark, das; ein dicker Platindraht durch sei¬

nen Strom glühend heiß wird und abschmilzt. —

Den kleinsten Elektromagnet stellt, diesen riesenhaften

elektromagnetischen Apparaten gegenüber, ein Magnet dar, dessen Ei¬

senkern eine gewöhnliche Haarnadel abgiebt. Man zieht dieselbe,

um sie bequem mit seinem übersponncncn Drahte nach Einer Rich¬

tung umwinden zu können, ihrer Länge nach aus einander, und biegt

sie dann erst in Hufeisenform zusammen. Mit einer thätigen Kette

durch ihre Drahtwindungen in Verbindung, erlangt sie an ihren

Spitzen einen Magnetismus, der stark genug ist, ein nicht zu schwe¬

res Stück Eisen, z. B. einen kleinen Schlüssel, den man als Anker

ansetzt, fest zu halten.

Von Dal Ncgro wird behauptet, daß hohle Eiscncylin-

dcr oder Eisenröhrcn durch die galvanische Drahtspi-

ralc nicht magnetisch würden; allein Dove, Jakobi und

Pfaff widerlegen dieses durch Erfahrungen, nach welchen selbst

Eylindcr von ganz dünnem Eisenblech in einem gewissen Grade mag¬

netische Kraft erhalten. Dove, a. a. O. Bd. 1. S. 273. Jakobi

will selbst gefunden haben, das; die Intensität dcS Elektro¬

magnetismus im einfachen Verhältnisse des Durchmes¬

sers oder der Oberfläche siehe, welche von dem galva¬

nischen Stro m e n m zogen w i r d, und daß eö deshalb vor¬

teilhaft scy, die hohlen Elcktromagncte von großem



Durch m c sser z u n c h m cu. Umsichtige Versuche aber, die P fa f s
mit verschiedenen hvhleu Elektromagneten (aus cylindrisch zusammen¬
gebogenen und sorgfältig zusammengenieteten Eisenplatten)von glei¬
cher Länge (7 2" Engl.) und gleichem Durchmesser (l/g", die Dicke
der Wände mit gemessen), aber verschieden dicken Wänden anstellte,
wovon respektive je zwei zusammenpassende parallel neben einander
befestigt, und an ihren obern eben geschliffenenQuerstrichen mit einer
gut anliegenden weichen Eiscnmasse geschlossen waren, machen auf's
Neue das oben gegebene Gesetz stabil, dast die Stärke deS durch
den elektrischen Strom erregten Magnetismus (bis zu
einem gewissen Punkte) mit der Eiscnmasse zunimmt, und
zwar in einem höhcrnalö dem einfachen Verhältnisse.—
Ein hohler Eiscncplindcr, in dessen Innern: der Spiral-
rheophor herumgeführt ist, wird nach zuverlässigen Erörterungen Par-
rot's niemals magnetisch.

Die einzelnen Pole auch sehr starker Elektromag-
nete besitzen nur sehr geringe Ziehkraft, so gering, daß
diese fast in gar keinem Verhältnisse zu der Last steht, welche sie an
einem an beide Pole zugleich gelegten Anker tragen. Ein Magnet,
den Magnus besaß und der ans diese Art 14l) Pf. Zichkraft zeigte,
zog an einem seiner Pole allein kaum 1 bis 2 Pfund. Gewöhn¬
liche Stahlmagnete verhalten sich darin anders, indem diese an einem
Pole allein in der Regel fast die Hälfte ihrer ganzen Tragkraft be¬
sitzen. (§. 55.)

Nach Dal Ncgro entwickelt sich auch die größte Kraft ei¬
nes ElcktromagneteS nicht jedes Mal bei seiner ersten
Magnetisirung, sondern oft erst bei dem vierten, fünften ja
zehnten Versuche mit ihm; sie ist daher als eine mittlere zu nehmen
und erst nach mehrmaliger Wiederholung der Versuche ihrer Größe
nach numerisch zu bestimmen.

Von Nitchie ist endlich auf eine sonderbare Eigenschaftder
gewöhnlichen (bleibenden) Stahlmagnctc aufmerksam gemacht worden,
die darin besteht, daß ein solches Hufeisen, welches schon
Vor längerer Zeit, vor Tagen oder Jahren, magncti-
sirt worden war, wenn durch einen umgekehrten Strich
sein Magnetismus vernichtet worden ist, äußerst schwie¬
rig in umgekehrter Richtung magnetisirt werden kann,

14»
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und daß dagegen, wenn cd endlich nach in ehemaligem

Streichen in geringem Grade magnetisch geworden ist,

mit einem einzigen Striche durch den Streich magnet

seine neue Polarität wieder aufgehoben, und seine ur¬

sprüngliche wieder h e rgcstellt w ird. Diese ans der stärker»

Wirkung der Coüreitivkraft des Eisend, auf den zuerst in ihm erregten

und längere Zeit in ihm verhaltenen Magnetismus, zu erklärende Ei-

genthümlichkeit der magnetischen Kraft ist, nach Ritchic, in geringerem

Grade, auch bei langen Elektromagneten anzutreffen. Auch

bei diesen läßt sich die zuerst gegebene Polarität sehr schnell wieder

hervorrufen, während eine lange Zeit dazu gehört, ihnen einen gleich

starken Magnetismus in entgegengesetzter Richtung zu ertheilen. Nach¬

dem in einem Falle die Leitungsdrähte einige Sekunden mit der gal¬

vanischen Batterie in Verbindung gestanden hatten, und hierauf da¬

von entfernt worden waren, zeigte nach Hinwegnahmc des Ankers

der Elektromagnet einen kaum bemerkbare» Magnetismus; als die

Kette wieder geschlossen wurde, wurde auch das Eisen schnell wieder

zu einem starken Magnete. Da aber nach diesem, als nach Entfer¬

nung der Drähte die magnetische Kraft desselben wieder verschwun¬

den war, die Drähte verwechselt mit der Batterie in Verbindung

gebracht wurden, währte eS sehr lange, bevor das Eisen Magnetis¬

mus aunahm, und dieser erwies sich bei der Prüfung nur sehr schwach.

Eine ähnliche Erscheinung siel Jakob i (in Königsberg) bei Ver¬

suchen, die er über die elektromagnetische Intensität anstellte, in die

Beobachtung. Wenn er nämlich dem Schenkel eines hufeisenförmi¬

gen ElektromagneteS Nordpolarität gegeben hatte, so behielt dieser,

nach aufgehobener Verbindung mit dem Volta-Apparate, die in ihm

erweckte Polarität noch in schwachem Grade fort; machte er nachdem

diesen Schenkel durch Umkehrnng der Leitungsdrähte südpolarisch, so

blieb, nach Aufhebung der Elektricitätsleitung, nicht Südpolarität in

ihm zurück, sondern es trat statt dieser von neuem Nordpolarität mit

derselben Intensität ein. P.Ann. Bd. 2!>, S. 507. Bd. 5 l. S. 507.

tz. 80.

Magnetisirnug mit Elektromagneten.

Wenn der Magnetismus eines ElektromagneteS einem andern

unmagnetischen Eisenstabe für sie Dauer mitgetheilt werden soll:



so wird ciitwrdcr dieser '.üit jenem gestrichen, oder wenn der Stab

hufeisenförmig gekrümmt ist, mit seinen Armen, statt deS AnkerS, an

die ssüße des ElektrvmagncteS gebracht, nnd der Strom desselben so

lange durch ihn entladen, bis er gesättigt ist, wozu wegen der

Stärke deS ElektromagneteS gewöhnlich nur kurze Zeit erfordert wird.

Einen vorzüglich starken Magnetismus soll nach Ainie ein Stahl,

sta'o erbalten, der im glühenden Zustande an die Füße deS Elektro-

magneleS gelegt, nnd in dieser Lage abgelöscht und gehärtet

wird. Man fast den rothglühenden Stab mit einer Zange, bringt

ihn an die Pole des letztem (nachdem man vorher, nm das Naß-

wcrden deS Drahtes zn verhüten, die Windungen desselben, so weit

sie diese bedecken, in Wachöleinwand sorgfältig eingehüllt hat), taucht

sodann dieselben sammt dem Eisenstabc kurze Zeit in ein Gefäß

mit kaltem Wasser, nnd wartet nach dem Eintauchen 1 bis 2 Minu¬

ten, bis der Stab auch im Innern keine hohe Temperatur mehr hat,

wo man ihn stark magnetisch von dem Hufeifen abzieht. Bei der

Mitthcilnng des Magnetismus durch Streichen, welches gegen¬

wärtig namentlich bei der Magnetisirnng der zu magnetelektrischcn

Rotations - Maschinen bestimmten großen Hufeisen gebräuchlich ist,

verfährt man im Allgemeinen, wie oben gelehrt wurde; nur daß man,

weil der Elektromagnet wegen seiner Verbindung mit dem galvani¬

schen Apparate nicht gut bewegt werden kann, nicht diesen ans dem

zu magnetisircnden Eisen herum führt, sondern umgekehrt dieses an

jenem streicht. Eine Hauptsache ist außerdem dabei, daß man das

magnetisch zu machende Hufeisen fortwährend mit einem Anker ge¬

schlossen hält, wodurch, wie Mohr bemerkt, bewirkt wird, daß die

durch einen Strich gerichteten magnetischen Molcenle bis zum näch¬

sten Striche in ihrer Richtung beharren, nnd so durch einen zweiten

Strich die erregte Kraft nm eine volle Wirkung erhöht werden kann.

Man legt den Elektromagneten horizontal vor sich hin auf den Tisch,

so daß die Polcndcn etwas über den Rand des Tisches hervorragen,

nnd befestigt ihn irgendwie in dieser Lage. Man faßt nun das

zn streichende Hufeisen, mit den Schenkeln gerade nach oben gekehrt,

an seiner Krümmung in die eine Hand, und verbindet ersterc mit

einem Anker von weichem Eisen, den man auf die Qnerslächcn der

aufwärts sehenden Schenkel legt, streicht sodann mit diesen unter

sanftem Drucke an den Polslächen deS ElckteomagneteS senkrecht
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(nicht, wie von Manchen angcrathenwird, schief) hrrnntcr, wobei,
während das Eisen an seiner Wölbung mit der einen Hand gefaßt
ist, die andere Hand den darauf liegenden Anker hält, bis man mit
den Schenkelenden in die Nähe der Pale des ElektrvmagnetcS hcrab-
kr'mmt, wo man, nm zu vermeiden, das; der Anker nicht von diesen
an- und von dem Hufeisen abgezogen werde, diesen auS seiner Lage
wegbringt, und ohne ihn ganz von dem Hufeisen zu entfernen, nach
sich zu an den Schenkeln des letztem eine kleine Strecke herabwickelt,
dann den Strich vollendet und nun, nachdem man vorher den Anker
wieder in seine vorige Lage geruckt hat, von neuem denselben Strich
mit derselben Modifieation wiederholt. Auf dieselbe Art wird auch
die andre Seite dcö Hufeisens behandelt, mir mit dem Unterschiede,
das; man, nm den Nordpol desselben immer auf derselben Seite zu
haben, das Eisen umkehrt und, seine Krümmung nach oben gerichtet,
senkrecht von unten aufwärts streicht. Mit einem kräftigen Magnete
kann bei diesem Verfahren einem Hufeisen mit einem einzigen Striche
eine magnetische Kraft von 8 — U) Pfund crthcilt werden.

§. 81.
Anziehung von Eisenseilicht durch den Rheophor.

Arago, Scebeck und Ampere fanden, das; der Leitungs¬
draht eines Volta'sehen Apparates, auch wenn er nicht
von Eisen, sondern von irgend einem andern (nicht attrak-
torischcn) Metalle, z. B. von Silber, Messing oder Kupfer, ist,
so lange als der elektrische Strom in ihm anhält, einem wahren
Magnete gleich, Eiscnfeile anzieht. Berliner Denkschriften
1820 — 21. S. 289 — 07. Pogg. Ann. 1820. Bd. 66. S. 011.
Hierzu ist der starke Strom eines kräftigen Elektromotors, wie der
eines großen Dcftagrator'S oder einer Grovc'schcn Kette, erforderlich,
indem der Draht dieser Fähigkeit nicht eher thcilhast wird, als bis
er durch die Mächtigkeit des elektrischen Stromeö bedeutend sich er¬
wärmt. (tz. 48.) Er überzieht sich dann, wenn man ihn in Eisen¬
feilicht taucht, mit einer mehrere Linien dicken Lage desselben, läßt
diese aber augenblicklichwieder fallen, so wie er außer Verbindung
mit der Kette tritt. Diese Anziehung der Eifenfeile erfolgt aber nicht
so, wie unter der Einwirkung eines gewöhnlichen Magnetes, wo sich
dieselbe nadelformig an den Polen ordnet, und einen Bart bildet;
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sondern es wickeln gleichsam die Eisenthcilchen den Draht ein, und

legen sich seiner ganzen Länge nach quer nm ihn. Leichter, schon

dei einem Plattenpaare von l Hfl Fuß Oberfläche sichtbar wird diese

Anziehung, wenn man die elektrische Entladung durch einen Draht

leitet, der in die Form einer horizontal liegenden Spirale, wie Fig.

27, gebogen ist, deren Gänge ^ Zoll weit von einander abstehen,

und durch übergcbundene dünne Glasstäbchen in der horizontalen

Ebene erhalten werden. Eiscnfcile, die von unten her der Spirale

in einer kleinen Entfernung dargeboten wird, hängt sich bei jeder

Schließung der Kette an die Spirale an, und drängt sich besonders

nach der Mitte derselben, wo sie sich anhäuft und sindcm wie bei

der Entstehung der bekannten magnetischen Curvcn jedes Eisentheil-

chcn zu einem kleinen Magnete wird, das ans das nächst gelegene

durch Anziehung oder Abstosiung wirkt (H. 64.")^ aufrecht stehende

^ Zoll hohe Fasern bildet, die sich in einen abgestumpften hohlen

Kegel grnppircn, dessen Spitze an dem Ringe der Spirale hängt

und dessen Grundfläche auf der horizontalen Unterlage ruht, von

welcher der Draht die Eisenfcilc an sich gezogen hatte. Wird die

Richtung des galvanischen Stromes schnell in die entgegengesetzte ver¬

wandelt, so wenden sich die Eisentheile sichtbar um. Eisenfcile, die,

auf einer GlaStafel gleichmäsiig ausgebreitet, über die Spirale ge¬

halten wird, ordnet sich bei sanftem Klopfen an der Tafel zu eben

so vielen coneentrischcn Ringen, als Spiralringc vorhanden sind, und

von diesen gehen kleine Strahlen ans, deren Richtung nach dem Cen-

trnm der Spirale weist, und folglich ans den einzelnen Kreisen senk¬

recht ist. Es wurden diese interessanten Erscheinungen zuerst von

Schmidt an einem Leitungsdrahte von Silber beobachtet. Gilb.

Ann. Bd. 72. S. 3. — V. AlthäuS gicbt zu Anstellung dieser

Versuche eine ähnliche Spirale an, deren Windungen er dadurch in

einer geraden Ebene firirt, daß er das eine Ende des dazu bestimmten

Kupfcrdrahtes in die Mitte einer mit Siegellack überzogenen runden

Pappschcibe von 2 bis 3 und mehr Zoll Durchmesser einsteckt, den

übrigen Thcil des Drahtes dann in, eine Linie von einander ent¬

fernten und nirgends sich berührenden, Spiralgängcn um jenes verti¬

kale Endstück herumführt, und zuletzt die ganze Spirale mittelst eines

heißen Bügeleisens in das Siegellack fest drückt. Dessen Versuche

über den Elektromagnet u. s. w., Heidelb. 1821. S. 24.
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Daß i>i allen diesen Fällen die Anziehung keine getvöhnlichc

elektrisebe ist, geht daraus hervor, daß die Spiralen auf Feilicht von

andern Nletalten, als Eisen, z. B. von Kupfer oder Messing, nicht

dic entfernteste anzichcndc Wirkung äußern.

§. 82.

Bewegung deö Rhcophors um einen ruhenden Mag¬

nete n.

Ampere folgerte aus der Neigung einer frei beweglichen Mag¬

netnadel, durch die (magnetische) Aktion des elektrischen Stromes anS

ibrer Richtung sich abziehen zu lassen, und um den scst stehenden

Schlicfuingödraht eines Bolta - Apparates herum sich zu bewegen

(§. 73.), daß auch nmgekeht ein frei beweglicher Schlie-

ßuugsdraht durch die Einwirkung deS Magnetismus

zu einer Bewegung um den scst stehenden Magnet ge¬

übt h igt werden könne — und der geniale Forscher sand seine

Folgerung durch dic Erfahrung bestätigt, indem es ihm gluckte, durch

klug erdachte Vorrichtungen dic schwierige Aufgabe zu lösen, den

Schliesmngsdraht der Kette so leicht beweglich herzustellen, daß er

(mit der feinen Beweglichkeit einer Eompaßnadel) dem Einflüsse des

in seiner Nähe befindlichen Magnetes folgen konnte. Schw. Jonru.

Bd. 5k. S. 8. Er gebrauchte dazu kleine runde Becher, mit Queck¬

silber gefüllt, in welche er die mit Quecksilber gmalgamirten Enden

des Leitungsdrahtes einsenkte. Es erfolgte dann die Bewegung deS

Drahtes, obigem Gesetze entsprechend, so, daß er sich senkrecht ge¬

gen die Läugenachsc des Magnets stellte, und daß er, je nachdem der

Nordpol des Magnets sich an seiner linken oder rechten Seite befand,

von letzterem entweder angezogen oder abgestoßen wurde, (tz. 79.)

Der sehr künstlich zusammengesetzte und durch nachherige Erfindungen

entbehrlich gewordene Apparat findet sich abgebildet in Gehler'S pH.

W. Bd. 3. S. 554 u. flg.

De la Rivc schlägt, zum Beweise des Einflusses eines firirten

Magnetes auf den galvanischen Strom, einen einfachen kleinen schwim¬

menden Apparat vor, der in einer kleinen Scheibe von Kork (Fig.

28.) besteht, durch welchen ein 3^ langer und verjüngt auslaufen¬

der, an seinem brcitcrn Ende l " breiter Kupfer- und ein eben so

geformter Zinlstrcifen gesteckt sind, die beide an der untern Fläche
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des KorkS ohngefähr 1" weil hervorragen, und oben bei l) mit ih¬

ren Spitzen entweder dnrch Knpferdrahl zusammen gebunden, oder

(vortheilhafter) au einander gelöthet sind. Alan setzt den Apparat

aus eine verdünnte saure Flüssigkeit (mit etwas Salzsäure versetztes

Wasser), wo augenblicklich unter reichlicher Gasentwicklung eine Be¬

wegung deck elektrischen Stromes von dem —-Pole der kleinen gal¬

vanischen Kette, dnrch die Verbindungsstelle 0 nach dem Z-Pole

erfolgen wird. Hält man hierauf daS Nordendc eines MagnctstabcS

der Höhlung, die von den beiden schmalen Enden der Metallstrcifen

über der Korkscheibe gebildet wird, horizontal und so gegenüber, dag

der Knpscrstrcifen zur linken und der Zinkstreifen zur rechten Seite

deS Magnets sich befindet: so zieht sich der schwimmende Apparat

nach diesem hin und bewegt sich, indem er den Magnetstab in seine

Höhlung aufnimmt, so lange nach der diesen haltenden Hand zu

vorwärts, bis er in der Mitte deS MagnctS, wo der Jndifferenz-

punkt seiner Pole liegt, angekommen ist. Wird statt des Nordpols

der Südpol deS MagnctS entgegen gestreckt, so wird der Apparat

abgestvsien, und er sucht sich so zu drehen, das; er mit dem Knpfer-

streifen zur rechten Seite deS Magnets zu schwimmen kommt. Bringt

man den Magnet an die andere Seite desselben, so zeigen sich die

Erscheinungen, da die Elektrieitat nun in Bezug auf die Pole deS

MagnctS in entgegengesetzter Nichtnng strömt, umgekehrt: cS wird

daher der Apparat von dem Südpole deS Magnets angezogen u.

s. w. —

Andere VcrfahrnngSartcn, um zu zeigen, wie ein firirtcr Mag¬

net einen beweglichen Polardraht in Bewegung setzt, werden wir

gleich naher kennen lernen. (H. 83.)

§. 83.

Karaday's, Sturgeon'S und Schweiggev's Apparate zur

Tarstellung der Kreisbewegung des Magnets um den

ruhenden Rh cophvr, und deS Rheophor'S um den

ruhenden Magnet.

In dem Oersted'schcn Fundamental-Versuche (§. 73.) kann sich

das dnrch den Einfluß des galvanischen Stroms in Anregung ge¬

brachte Bestreben deS Magnetes, sich im Kreise um den

ruhenden Schlicsinngödraht der galvanischen Batterie
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herum zu bewegen, nicht frei äußern, weil der elektrische Strom

mit gleicher Kraft ans beide Pole des Magnetes zugleich wirkt, und

einer Magnetnadel, die auf einer Spitze balaneirt, überhaupt nicht

freie Beweglichkeit genug dafür zusteht. Um daher den Magnet in

eine Lage zu bringen, wo der elektrische Strom nur auf Einen Pol

desselben allein wirken und in welcher er ganz ungehindert seiner

Neigung zu dieser Kreisbewegung folgen kann, gab Fa¬

rad an, der bekannte Entdecker der Jndnktions-Elektricität, einen be¬

sondern Apparat an, der zugleich die Einrichtung hat, daß man mit

ihm auch die Kreisbewegung eines beweglichen Schlie¬

ßungsdrahtes um einen sirirten Magnet unter die Wahr¬

nehmung des Auges bringen kann. Er ist in Fig. 29. im senkrechten

Qnerdnrchschnitt gezeichnet. Die isolirendc Säule E trägt einen star¬

ken Knpfcrdraht DXI', von dem ein seinerer (1, der in D befestigt

ist, in das mit Quecksilber gefüllte Gefäß V herunter taucht, und

ein anderer II, der in eine OchseX eingehängt ist, frei beweglieh in

daS ebenfalls mit Quecksilber angefüllte Gefäß II herab hängt. In

das Gefäß -V ist ein magnetisches Stahlstäbchcn AI, z. B. eine mag-

netisirtc Nähnadel, mit dem Nordpol nach oben, eingesenkt, das ent¬

weder durch einen feinen, an dem Boden deS Gefäßes befestigten Pla¬

tindraht zum Schwimmen in aufrechter Stellung gebracht, oder zu

demselben Zwecke an seinem untern Ende mit Platindraht umwickelt

und beschwert ist; in dem Gefäße II ist ein ähnliches Magnctstäbchen

X in aufrechter Stellung befindlich, daS in einem auf dem Boden

deS Gefäßes befestigten kupfernen Rohrchcn I fest steht. X und

sind kniesörmig gebogene Knpfcrdrähtc von der Stärke des Drahtes

II X Ich die mit den Polen einer möglichst kräftigen galvanischen Kette

in Verbindung stehen, und den elektrischen Strom derselben zu dem

Quecksilber in den beiden Gefäßen leiten, deren Boden zur Einlassung

der Drähte durchbohrt ist. Ist die Kette geschlossen, so fängt sogleich

(indem der elektrische Strom seinen Weg von X aus durch daS Queck¬

silber in ^ und die Drähte 0 IS XI'ZI nimmt, und durch daö Queck¬

silber in ZI, welches ihn: zum Leiter dient, und den Draht dem

zweiten Pole der Kette wieder zufließt) der Nordpol des beweglichen

Magnetes ZI um den unbeweglichen Schließungsdraht 0, und in dein

andern Gefäße II der bewegliche Schließungsdraht II um den Nord¬

pol deS unbeweglichen Magnetes X zu kreisen an, und setzt diesen
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Umlauf so lange fort, als noch eine elektrische Entladung Statt fin¬
det. Läßt mau dm elektrischenStrom in umgckchrtcr Richtung ein¬
fließen, oder läßt mau statt des NvrdpolcS dm Südpol der Magnete
über das Quecksilber empor ragen, so nimmt auch die Notation eine
umgekehrte Richtung. — Im Kleinen lassen sich diese Bewegungen
auch in einer Glasröhre ausführen. Eine Rohre von 3 bis 4 Z.
Lauge und 1 bis 1z Z. Durchmesser bietet dazu Raum genug dar.
Sie wird, wie Fig. 3l>. darstellt, oben und unten mit Kork verschlos¬
sen, der untere Kork mit einer einige Linien dicken Lage von reinem
Quecksilber bedeckt, und durch ihn selbst ein weicher Eismdraht 8lV
gesteckt, der über dem Quecksilber etwas hervorragt, und mit seinem
untern Ende 8 durch einen Draht mit dem negativen Pole einer gal¬
vanischen Platten-Batterie in leitender Verbindung ist. Durch den
obern Pfropfen ist ebenfalls ein Leitungsdraht (von Silber oder
Kupfer) gestochen, der zu dem positiven Pole der Batterie führt und
innerhalb der Glasröhre in eine Schlinge umgebogen ist, in welche
ein recht blanker Platindraht,der in das Quecksilber herunter reicht,
eingehängt wird. Der elektrische Strom entladet sich, bei so geschlos¬
sener Kette, fortwährend durch daS Quecksilber und den in demselben
schwimmenden Platiudraht. Wenn man alsdann den Südpol eines
Magnetes gegen das untere Ende 8 des Drahtes setzt: so wird, nach
dem Gesetze der magnetischen Verthcilnng, das obere Ende IV dessel¬
ben zum Nordpol (h. 64.), und cö kommt durch seinen magnetischen
Einfluß auf dm neben ihm hängenden Platindraht dieser sofort in
eine Kreisbewegung um denselben. Bringt man statt deS Südpols
den Nordpol deS Magnetes mit dem untern Drahtende in Berührung
oder vertauscht man die Leitungsdrähte mit einander, so kehrt der
Draht um und rotirt in entgegengesetzter Richtung. Die Stelle deS
EisendrahtcS8lV kann auch durch ein magnetisirtcs Eismstäbchm,
z. B. eine kleine Magnetnadel, ersetzt werden, wo es dann nicht erst
eines andern Magnetes zum Maguetisirm desselben bedarf. Eben so
ist leicht einzusehen, daß in derselben Röhre die Magnetnadel zum
Notirm um dm Platindraht sollieitirt werden kann, wenn man die¬
selbe durch Belastung ihres einen Poleö mit Platiudraht zum Schwi m-
mcu in senkrechter Stellung zwingt, und dem Platindrahte dagegen
eine senkrechte feste Stellung in der Mitte der Röhre, und zugleich
durch einen andern Draht eine metallische Ableitung nach außen zu

b> -
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dem cincn Pole deS elektrischen Apparates airbt. Durch dir Reibung

au der Anshängestellc (durch welche auch die freie Forlleitung der

Elektricität, weuu die sich berührenden Drähte nicht ganz hell pvlirl

sind, etwas unterbrachen wird) und durch den Widerstand des Queck¬

silbers wird die Bewegung deS PlatiudrahteS zuweilen aufgehalten,

wenn die galvanische Batterie nicht sehr kräftig wirkt. Salt der Ver¬

such mit einem schwächer,! Apparate ausgeführt werden, so müssen

die einzelnen Theile der ganzen Verrichtung nach einem kleinem Maaß-

stabe gefertigt werden. Die Bewegung deS TrahleS erfolgt selbst

nach deutlich sichtbar in einer Rehre, die nur l^ Z. lang und h Z.

weit ist. Faradap, in .Lnnnl. cl. 0I>. vt Bd. 18, S. 337.

Gilb. Annal. Bd. 7l, S. 133. —

Stnrgeon gicbt einen Apparat an, in welchem ein frei schwe¬

bender Draht einen Elektromagnet zu umlaufen sollicitirt

wird. Ein runder 1 Z. starker Stab von weichem Eisen und 8 Z.

Länge (Fig. 31.) ist mit dem einen Ende in cincn hölzernen

Fuss, mit dem andern in eine mit Quecksilber gefüllte hölzerne Sehale

LI! eingekittet. Die innere Fläche der letztern und das in diese em¬

porragende Ende 8 deS EisenstabeS ist mit einem Firniß überzogen.

An dem Rande der Schale ist ein Träger 15? befestigt, ans welchem

ein mit Quecksilber gefülltes Rapschen E sich befindet. Ein ähnliches

Näpfchen v hat neben dem Fnßgestellc deS Apparates seinen Platz.

Ans dem obcrn Näpfchen O geht ein oben amalgamirter und unten

blank geschabter Knpscrdraht 6 herab, der in eine Schlinge umgebo¬

gen ist, in welcher ein zweiter Draht II hängt, der mit seiner amal-

gamirten Spitze in das Quecksilber der Schale DI! eintaucht. Um

den Eisenstab NK ist ein Knpscrdraht von ^LinienDicke gewunden,

der, wenn der Windungen so viele sind, daß sie einander sehr nahe

zu liegen kommen, mit Seide umsponnen oder sonst isolirt scyn muß,

und der mit seinem obcrn amalgamirten Ende durch eine Qesfnung

in dem Boden der Schüssel L 1t in das Quecksilber hinaufreicht, mit

seinem untern dagegen in daS Quecksilber deS Näpfchens v eingesenkt

ist. Bringt man die beiden Leitungsdrähte einer einfachen galvani¬

schen Kette in das Quecksilber der Näpfchen II und II, so wird durch

Mnltiplikatorwirkung der Eisenstab lV zu einem Magnet, und der

Draht II beginnt sodann die Bahn eines Kreises um ihn zu be¬

schreiben. — —
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Eben so instruktiv ist der von Schwcigger angegebene und

im Kl einen in Fig. 32. nachgebildete Apparat, um zugleich die No¬

tation eines PolardrahteS über dem Pole eines MagnetS zu zei¬

gen. ist der senkrechte Querschnitt einer hölzernen, ans dem

Südpolc eines MagnetstabcS 8 X horizontal liegenden, Scheibe, ans

deren Oberfläche eine mit der Peripherie der Scheibe parallel laufende

Rinne VI> ausgedreht ist. Diese ist mit reinem Quecksilber ange¬

füllt. Ein von dem negativen Pole einer Volta'schen Kette kommen¬

der Draht E ist, in den Boden der Scheibe eingelassen, durch die

Mitte derselben nach oben geführt, und endigt hier in eine angelothcte

feine Nähnadclspitze', ans welcher nach Art einer Compasi-Nadel mit¬

telst eines Hütchens 0 eine leichte, nicht nntcr 6 Z. lange, kupferne

oder messingene, Nadel balancirt, die mittelst eines bei 15 angelöthc-

tcn krummen PlatindrahteS in daö Quecksilber der Rinne taucht und

mittelst deS kleinen verschiebbaren Gegengewichtes I? agnilibrirt ist.

Bringt man einen zweiten Leitungsdraht III, der bei I ebenfalls in

das Quecksilber der Rinne taucht, mit dem positiven Pole deS Elek¬

tromotors in Berührung, so beginnt augenblicklich die Nadel IdEi5

sich zu drehen. Verwechselt man die Pole dcö Magnetes oder die

SchließnngSdrähte, so wendet die Nadel um und dreht sich in entge¬

gengesetzter Richtung weiter. Ist der Apparat empfindlich, so erfolgt

das Drehen selbst, wenn der Magnet unter der Scheibe entfernt wird,

indem dann der Südpol deS Magnetismus unserer nördlichen Eed-

hälftc den schwebenden SchliesinngSdraht affieirt. ") (H. 63.) —

Schwcigg. Jonen., neue Reihe, Bd. 16, S. 27.

") Ein Beispiel, wie durch (inducircndc) Wirkung des Erdin agncts

Elcktricität erzeugt und Bewegung in einer Magnetnadel effcktuirt wird,

kommt weiter unten (Z. 94.) vor. — Nach der Beobachtung einer ge¬

lehrten Engländerin, der Lady Sommervillc, wird eine in eine gal¬

vanische Spirale gelegte Magnetnadel in die Höhe gehoben und in der

Achse der Spirale schwebend erhalten, sobald die Kette, deren Schlicßungs-

draht sie bildet, geschlossen ist, und der elektrische Strom durch jene zu

kreisen anhebt. Bar low in I'Aeotriium^nettsm. motrup,

Stl. u. kkovvt dckectioma^netism. x. Ä7.
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Notation dcS RhcophorS und des Magnets um seine

eigne Achse. KZarlow's Rad.

Die durch den wechselseitigen Einflns; dcS Magnetismus und

der Clcktricität erzeugten Kreisbewegungen sind auf das Mannigfal¬

tigste durch Ampere, Barlow, Faraday, Pohl, Lenz, Marsh,

'Davh, Pfaff n. A. abgeändert und vervielfältigt worden. Unter

andcrm hat Ampärc ans eine sinnreiche Art die Drehung eines

beweglichen Leiters oder eines Magnets um seine ei¬

gene Achse dargestellt. Gilb. Ann. Bd. 71, S. 139. Bd.

72, S. 268. Letztere befolgt das Gesetz, daß, wenn der galvani¬

sche Strom von dem Nordpole deö Magnetes bis zur Mitte desselben

durch seine Masse geht, der Magnet in der Richtung von links nach

rechts, und, wcnn der Strom von der Mitte des Magnetö zum

Nordpol hinauf geleitet wird, umgekehrt von rechts nach links sich

dreht, und läßt sich ans dem einfachsten Wege an dem im vori¬

gen tz. beschriebenen Faraday'schcn Rotations-Apparate (Fig. 29.)

beobachten, wcnn man den Draht l) kurzer macht, auf der obcrn

Qnerflächc dcS unten mit Platin beschwerten MagnetstäbchenS.4! eine

kleine mit Quecksilber ausgefällte Vertiefung anbringt, und dem Mag¬

net selbst eine solche Stellung gicbt, daß die Spitze dcS Drahtes 0

in die Vertiefung desselben sich einsenkt, und so der von X zuflie¬

ßende galvanische Strom durch die Achse des Magnetes selbst ent¬

laden wird; oder anch, ebenso einfach, an einem von Lenz erfunde¬

nen kleinern Apparate, der in einer 3 Z. langen und 1 Z. weiten

GlaSrohre eingeschlossen ist. CS ist dieselbe an ihrem untern Ende

mit einem Kork verschlossen, und durch diesen ein eiserner zugespitzter

Draht aufwärts gesteckt, so daß die Spitze desselben über den Kork

emporragt. Ter übrige Raum der Rohre wird mit Quecksilber ge¬

füllt, und nun von oben ein 2^ Z. langer und Z. dicker chlindri-

scher und an seinen Polflächcn halbkngelformig abgerundeter Magnct-

stab in die Rohre so tief eingesenkt, bis er mit seinem untern Ende

die Spitze deS EiscndrahtcS berührt, welche ihn alsbald durch An¬

ziehung festhält. In dieser Lage schwimmt der Magnet, mit einem

Thcile seiner Länge über das Quecksilber und die obere Mündung

der GlaSrohre hcranSragend, vertikal in jenem, und zwar (da ihn der
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Eiscndraht mir in cincm klcincn Punkte, der wcgcn der halbkugligcn

Gestalt seiner Polstäche in die Achse desselben fällt, berührt) mit leich¬

tester Beweglichkeit. Tie Röhre wird min ans ein Brett mit einer

Qnccksilberrinnc gestellt, so daß das untere Ende des EiscndrahteS

in diese eintaucht, und ans das obere Ende des Magnets eine kleine

Hülse von Papier enganschließend geschoben, die etwas über demsel¬

ben emporsieht und ein Schälchen bildet, in der ein Tropfen Queck¬

silber ruhen kann. Der Magnet wirbelt sodann, je nachdem der

Nord- oder Südpol desselben nach oben gerichtet ist, entweder rechts

oder links — sobald man den einen Polardraht einer Volta-Kette

in die Qnccksilberrinnc bringt, und das Ende des andern in den

Qnecksilbcrtropfcn oben hält. -—- Figur 33 zeigt einen besvndern

Apparat, in welchem zwei kleine Säulen und L zwei konische

Pfannen tragen, in welchen horizontal ein eylindrischer Magnet AI

mit feinen Zapfen leicht beweglich ruht. Aus dem Fusigestellc stehen

zwei kleine verschiebbare Näpfchen x und .v, mit Quecksilber gefüllt,

in welchem zwei Drähte IL und stehen, die unten an einem Ge¬

lenke beweglich sind und mit ihren obcru amalgamirten Enden sich

an den Magnetstab anschmiegen. Leitet mau in jedes der beiden

Quccksilbcrgcsäsic den Polardraht eines Bolta'schcn Apparates, und

legt mau den Draht IL an das eine Ende des Magnets, den Draht b'

aber so, daß er den Magnet in der Mitte berührt: so erfolgt auch

eine Notation desselben in der einen oder andern Richtung, je nach

dem der P- elektrische Strom dem Näpfchen x oder v zufließt. Die

Drehung ist um so stärker, je ungleicher der Abstand beider Drähte

von der Mitte ist; lehnen sich beide in gleich weiter Entfernung von

der Milte an, so bleibt der Magnet in Ruhe.

Die Achsendrehungcn eines beweglichen Leiters wer¬

den in einem von Amp üre erfundenen Apparate hauptsächlich durch

die diese begleitende Kreisbewegung des positiven Elementes der ein¬

fachen galvanischen Kette selbst, aus der die elektrischen Ströme dazu

kommen, repräscntirt. U U (Fig. 34.), ein Knpfercylindcr, dessen

Boden aufwärts gedrückt ist, giebt den negativen Erreger dabei ab.

Die dadurch in diesem enlstandnc Höhlung ruht ans dein Nordende

eines senkrecht in einer Unterlage befestigten MagnetstabeS. Auf

dem Boden des KupfcrgcfäßeS ist, durch Löthnng befestigt, eine me¬

tallene Stütze v errichtet, welche oben ein kleines Queeksilbersehälchen
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trägt, in welchem der rechtwinklig gebogene Drahtbügcl -V b Ii mit

einer feinen Stahlspitze im Gleichgewichte nnd so, daß er leicht sich

dreht, hängt. Die nntern Enden seiner beiden Schenkel V nnd Ii

tragen den vorher äguilibrirten nnd zum Rotircn bestinnnten, mit dem

Knpfereyliudcr conccntrischcn Zintstreifen A X. Der Knpfercplinder

wird bei Anstellung des Versuches mit einer ariden Flüssigkeit ange¬

füllt, in welcher nun der ringförmige Zinksireifen mit freier Beweg¬

lichkeit schwebt. Sein Rotiren wird durch den von dem negativen

Elemente der Kette, dem Knpfercylindcr, ausfliesenden positiv-elcktri-

trischen Strom cffeklnirt, der durch die Stütze und den Bügel

zu dem positiven Miede der Kette, dem Zinkringc AT, hin

und von da durch die leitende Flüssigkeit dem Kupfer wieder znsirömt,

und auf dieser Bahn mit den in gleicher Richtung sich bewegenden

elektrischen Strömen des Magnetpols, ans deren Umkreisung nach

Ampnrc die magnetische Kraft des EisenS beruht, in Eonflikt ge-

räth. (H. 86. u. l>1.) ES ist einleuchtend, das;, wenn statt des

Nordendes daS Südende des MagnetstabeS in die Wölbung des

KnpfergesäßcS gesteckt wird, ein Umlauf dcS Drahtbügels und deS

Zinkreifen nach entgegengesetzter Richtung resnltirt. Befestigt man

daher statt deS srabförmigen eineil guten Hufeisenmagnet mit den

Schenkeln aufwärts, und bringt ans jeden derselben eine Vorrichtung

wie die oben beschriebene an, so kann man die entgegengesetzten Ro¬

tationen zu gleicher Zeit wahrnehmen. Eben so geschehen auch die

Drehungen entgegengesetzt, wenn man die Einrichtung der galvani¬

schen Kette dahin abändert, das; man an die Stelle des Kupscrgefä-

sieS cinö von Zink aufsetzt, und an der Stelle deS ZinkreifeS einen

Reis von Kupfer vermittelst des TrahtbügelS in der Flüssigkeit schwim¬

men lasit.

Barlow machte die Beobachtung, daß ein von dem Schlic-

ßungsdrahte einer thätigcn Volta'schen Batterie in

Quecksilber, das mit dem andern Pole der Batterie

leitend verbunden war, Herabhängeuder leicht beweg¬

licher Draht alsobald auS dem Quecksilber geworfen

wurde, wenn er den Pol cincö Magnets in dasselbe

tauchte — nnd daß dieses sich wiederholte, sooft der Draht wieder

in das Quecksilber zurück fiel. Er entnahm anö dieser durch ab¬

wechselndes Schließen und Qeffnen der galvanischen Kette erzeugten
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Bewegung dic Idee zu Einrichtung eines durch Elektromagne¬

tismus um eiuc wagrccht liegende Achse sich drehenden

RadcS. Figur 35 macht dieses deutlich. Der aus irgend eiuc Art

unbeweglich befestigte und gabelförmig gebogene Kupferdraht !> <3

steht mit seinem Ende E mit dem einen Pole eiueö starken Elektro¬

motors in leitender Verbindung. Er ist an seinen beiden untern En¬

den horizontal einwärts umgebogen, und hat an den Spitzen dieser

kleine pfannenartigc Vertiefungen, die der bessern Leitung wegen mit

Quecksilber ausgestrichen sind, und in welche die sehr feinen stähler¬

nen, zur Herstellung einer möglichst guten Leitung des elektrischen

Stromes ebenfalls (mit in Salpetersäure ausgelostem Quecksilber

oder in Schwefelsäure ausgelostem Kupfer) amalgamirten Spitzen,

welche die Achse des aus dünnem Kupferbleche geschnittenen RadcS

vorstellen, eingehängt werden. Dic ebenso amalgamirten Zacken des

letztem tauchen in die mit Quecksilber angefüllte Aushöhlung E E,

welche in der Brettuntcrlagc L eingegraben ist. Zu beiden Seiten

deS Quecksilbers ist ein stark magnetisches Hufeisen angescho¬

ben. Wird nun ein von dem andern Pole deS elektrischen Appara¬

tes abgehender Leitungsdraht mit dem Quecksilber in in Berüh¬

rung gebracht; so entladen sich die elektrischen Ströme durch dieses

und die übrigen leitenden Theile der Vorrichtung, und eS wird dann

durch den gleichzeitigen Einfluß deS Magnets eine Zacke deS leicht

beweglichen RadcS nach der andern aus dem Quecksilber herausge¬

schleudert, und dadurch dasselbe in eine äußerst schnelle Drehung um

seine Aebsc versetzt. Der Erfolg ist derselbe, wenn mau statt deS

hufeisenförmigen Magnets den Pol eines stabförmigen MagnctS neben

dem Rade in das Quecksilber eintaucht. Eine Nmtauschung der

Leitungsdrähte oder der Pole dcö MagnctS bringt die entgegenge¬

setzte Rotation deS RadeS hervor. Erleichtert wird diese, wenn man

das Quecksilber mit einer dünnen Lage verdünnter Salpetersäure be¬

deckt, um dic Orydhant, womit sich dic Oberfläche desselben gewöhn¬

lich überzieht und welche die Rotation hindert, fortzuschaffen.

Ein bloß der Form nach verbesserter und veränderter Ampürc'-

scher NotatiouSapparat ist der ebenfalls von Barlow (in der

^nezwlapne,!. Iklctr. z>. 35.) beschriebene Apparat, in welchem nicht

wie bei jenem ein schmaler rcifförmiger Streifen deS einen Elements

der Kette, sondern der ziemlich hohe Zinkeylinder, welcher den posiu-

15
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vcn Erreger bildet, rotirt und der einer wettern Mitteilung um tt'

mehr Werth ist, als er sich durch leichte Ausführbarkeit vor andern

elektromagnetischen Rotations-Maschinen empfiehlt. Eine Zeichnung

tum einem senkrechten Querschnitt desselben ist in Fig. 36. gegeben.

Zwei 2z" hohe cemccntrische Cplindcr von Kupfer 15sind unten

mit einem Boden von Kupfer verbunden und bilden so die Kupser-

zclle des Apparates. In dem Zwischenräume zwischen beiden ist der

Zinkcplinder mit Freiheit zur Bewegung befindlich. Zu diesem

Ende geht von dem innern kupfernen Cplindcr ein bogenförmiger

Draht ab, der in der Mitte seines BogcnS eine kleine Verric-

sung von Stahl zur Aufnahme der Spitze u hat, die von dem Bo¬

gen eines zweiten von dem Zinkcplinder kommenden krummen Drah¬

tes, I)v, abwärts gerichtet ist. Mit Hülse dieser Spitze, welche

zugleich die metallische Verbindung zwischen den beiden galvanischen

Metallen unterhält, schwebt der Zinkcplinder in der Kupserzclle.

Gießt mau eine leitende Flüssigkeit in diese, und bringt einen guten

Magnctstab lV in die Stellung, wie die Zeichnung besagt: so beginnt

der Zinkcplinder eine Kreisbewegung in der Flüssigkeit mit großer

Lebhaftigkeit, so daß wohl 126 Umdrehungen in einer Minute er¬

folgen. Marsh hat später durch eine nochmalige Abänderung des

Apparates auch den Kupfcrcplindcr zur Drehung nach einer der des

Zinks entgegengesetzten Seite gezwungen, indem er von der Milte des

Drahtbogcns ff eine nach unten gerichtete Spitze in einer auf dem

Magnete eingesetzten kleinen Hohle von Achat spielen läßt. Kupfer

und Zink drehen sich so gleichzeitig nach entgegengesetzter Richtung,

nur crstercö seiner größern Schwere wegen langsamer als das Zink.

Der Stabmagnct, welcher den Apparat trägt, kann entweder mit der

Hand in senkrechter Stellung gehalten, oder besser in ein Fußgcstell

befestigt werden. Wird der Südpol des Magnets nach oben gerich¬

tet, so geschehen alle Bewegungen des Apparates in entgegengesetztem

Sinne. Gilb. Ann. Bd. 72, S. 223.

tz. 83.

Rotation flüssiger Leiter durch Elektromagnetismus

und durch Galvanismus allein. Ritchie 's Maschine.

Nach derselben Regel, nach welcher ein beweglicher SchließnngS-

draht um einen firirten Magnetpol, und selbst ein Element der ein-
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auch Quecksilber und geschmolzenes Zinn, wenn man sie der gleich¬

zeitigen Einwirkung des elektrischen Stromes und eines Magnetes

aussetzt, so wie die als flüssige Leiter in der galvanischen Kette ge¬

brauchten Flüssigkeiten überhaupt, in eine rotircndc Bewegung versetzt.

Die Richtung dieser Kreisbewegung hängt nämlich, wie bei jenem,

von der Richtung des elektrischen Stromes und von der Art deö an¬

gewendeten MagnctpoleS ab. Die meisten dieser Versuche sind von

Humphry Davy angestellt und in den Uliilos. 'I'rniwnut. vom

Jahre 1823 (Bd. 2, S. 153 u. s.) mitgetheilt. Sie erfordern zu

ihrem Gelingen sehr starke elektromotorische Apparate. Als der ge¬

nannte Physiker zwei Kupferdrähte, die mit den Polen eines solchen

in leitender Verbindung waren, in einiger Entfernung von einander

senkrecht in eine mehrere Linien dicke Schicht Quecksilber zch bis /z

Zoll tief eintauchte: so gerietst, wenn der Pol eines guten Magnets

über oder unter die Drähte (und noch mehr, wenn zugleich ein Mag¬

netpol über und ein freundschaftlicher unter die Drähte) gehalten

wurde, das Quecksilber in einen lebhaften Umlauf um die Drähte,

der so lange währte, als der elektrische Apparat im Gange blieb und

der Magnetismus einwirkte. Hielt er den Magnetpol zwischen den

Drähten gegen das Quecksilber: so ließ daS Drehen nach, und das

Quecksilber kam dafür in eine strömende Bewegung rechts urd links

von dem Magnete abwärts. Ferner führte er durch den in einem

Abstände von 3" von einander mit Löchern versehenen Boden einer

flachen Glaöschalc zwei ^ Z. starke Kupserdrähte, die an ihren obcrn

Enden gut polirt, übrigens aber mit Wachs oder Siegellack überzogen

waren, und kittete sie hier fest, so daß sie einige Linien über den

Boden der Schale emporragten. Hierauf goß er Quecksilber in die

letztere, bis dieses bis ^ Z. hoch über den Drahtenden stand,

und entlud durch die Drähte die Elcktricität eines großen Platten-

paarcö; alsbald sing daS Quecksilber sich zn bewegen an, und erhob

sich über den Enden der Drähte in Gestalt kleiner, einige Linien

hoher, Kegel, von deren Gipfeln auS nach allen Richtungen Wellen

flössen, so daß nur der Punkt in der Mitte der beiden Drähte, wo

sich die Wellen von beiden Kegeln begegneten, ruhig blieb. Näherte

er einem dieser Kegel den Pol eines Magnets von oben her bis aus

einige Zolle, so wurde der Kegel niedriger, dafür aber breiter und
15"



l il

R !li

— 228 —

die Wellenbewegung nahm ab; rückte cr mit dem Magnete neck

näher, so wurde die Oberfläche dcS Quecksilbers eben, die Undulation

Iwrte ganz auf und cS fing statt dessen um den Draht zu kresien an.

Diese Rotation wuchs an Schnelligkeit immer mehr, je näher der

Magnet an das Quecksilber gerückt wurde, und cö bildete sich zugleich

an derselben Stelle, wo vorher der Kegel war, eine trichterförmige

Vertiefung, in welcher die rotircnde Bewegung mit wachender Ge¬

schwindigkeit fortdauerte. —

Achnliche Bewegungen, die noch der Erklärung bedürfen, lind

im EntladnngSkrcise der Bolta'schen Säule, auch ohne Mitwir¬

kung cincS Magnetes, von Ermann und Hörschel, dem

jüngcrn, und später auch von Pfaff und Nvbili beobachtet worden.

Bedeckt man nämlich eine dünne Lage durch Destillation gereinigtes

Quecksilber, die sich in einer flachen Schale, z. B. einem klhrglaS,

befindet, mit einer dünnen Schicht einer gut leitenden Flüssigkeit,

z. B. mit Schwefelsäure oder einer Lösung von Achkali, und bringt

die beiden Enden der Polardrähtc (am besten von Platin) einer »lä¬

stig starken Säule (nach P fa fs ist dazu der Strom einer Säule von

24 zweizeiligen Plattenpaarcn schon stark genug) mit dieser, ohne

daö Quecksilber selbst zu berühren, oder auch den einen Draht mit

dem Quecksilber und den andern mit der Flüssigkeit in leitende Ver¬

bindung: so entstehen strömende Bewegungen in dieser von einer ge¬

wissen Rcgclmästigkeit, die sich theilS nach der Natur der über dem

Quecksilber stagnirendcn Flüssigkeit, theilS nach der Art, wie die

Drähte eingelassen sind, richtet. Ist z. B. die Flüssigkeit alkalisch,

und der zu dem positiven Pole führende Draht am Rande des Gla¬

ses mit ihr, etwas entfernt von dem Quecksilber, in Berührung, wäh¬

rend gegenüber der negative Polardraht durch die Flüssigkeit hindurch

in das Quecksilber eintaucht: so plattet sich dieses (der Eapillaidc-

pression entgegen) ab, und cö entsteht eine lebhafte Strömung vom

positiven Drahte aus, die nach dem negativen Drahte zu gerichtet

ist, sich aber hier thcilt und nach beiden Seiten Wirbel bildet. Diese

wirbelnde Bewegung, welche sich bei jeder Vernietung der eingetauch¬

ten Drähte anders gestaltet, dauert auch noch fort, wenn der ne¬

gative Draht anS dem Quecksilber bis in die Flüssigkeit zurückgezo¬

gen wird, und zwar solange, bis daö durch den galvanischen Strom

aus dem Kali redneirte Kalinmmetall, welches sich bei seiner Abschci-

V V



dung sogleich mit dem Quecksilber amalgamirtc (tz. 50.), wieder sich

orydirt und in Kali umgewandelt hat. Ist der negative Draht in

dir alkalische Flüssigkeit und der positive in das Quecksilber eingesenkt,

so erfolgt dagegen eine Kontraktion deS Quecksilbers, in Folge wel¬

cher cS an seiner Oberfläche wieder seine convere Form annimmt.

Indem es aber mit dem am Rande deS GlascS eingetauchten posiri-

ven Drahte ansicr Berührung kommt, flacht cö sich wieder ab, tritt

dadurch wieder zum Drahte, und zeigt so eine abwechselnde Bewe¬

gung von Znsammeuzichung und Ausdehnung. Dabei orydirt sich

das Quecksilber uud wird an seiner Oberfläche braun und zähe. Diese

Qrvdhaut verschwindet sogleich wieder, wenn das Verfahren umge-

kebrt uud der positive Draht auS dem Quecksilber iu die Flüssigkeit

zurückgezogen, dagegen der negative Draht in dasselbe getaucht wird,

wobei augenblicklich auch das Quecksilber seine convere Gestalt wie¬

der verliert. Im dritten Falle, wo beide Drähte in der Flüssigkeit

stehen und daS Quccksilbcr gar nicht berührt wird, cutstehen den

Drähten gegenüber Bewegungen, die ihrer Figur nach den Nobili-

sche» Farbenkrciscn ähnlich sind. (h. 50.) Wenn man eine Lage

Quecksilber mit einer 1 Linie dicken Schicht gesättigter Kochsalzlösung

bedeckt und einen kleinen Krystall von Kupfervitriol darauf legt, so

verliert das Quecksilber seinen Spiegclglauz und wird mit einer Oryd-

haut überzogen; taucht mau hierauf durch die Salzlauge einen blan¬

ken Eiseudraht iu dasselbe, so verliert sich die Haut wieder uud cS

zeigen sich ebenfalls mannigfaltige Strömungen, die so lange anhalten,

bis der Krystall verzehrt ist. —- Alle diese Bewegungen stehen rück¬

sichtlich ihrer Lebhaftigkeit, bei unveränderter Wirksamkeit des Elektro¬

motors, genau im Verhältnisse zu der Stärke der übergegossenen Säure

oder Lauge. Bei starken Säuren oder Laugen lassen sie sich daher

selbst, wie im letzten Versuche, mit einer ganz kleinen einfachen Kette

erzeugen.

Einen cigenthümlichcn Apparat, den flüssigen Leiter an

einer galvanischen Kette durch Magnetismus in Rota¬

tion zu bringen, hat Ritchie angegeben. Zwei hohle Cyliudcr

von Holz oder GlaS, der eine der andere 1z Z. im Durchmesser,

sind concentrisch in einander gestellt uud durch einen hölzernen Boden

wasserdicht geschlossen. Tie Flüssigkeil, welche rotircn soll, steht in

dem von beiden Cylindcru eingeschlossenen Räume. Die Pole eines
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Vvlta-ApparatcS werden in diese durch zwei Trähte entladen, von

denen drr eine dnrch dcn Holzboden in dir Flüssigkeil aufwärts ein¬

taucht, drr andere aber ans drr entgegengesetzten Seite von obrn in

dieselbe eingelassen ist. Wird nun drr Pol eines StabmagneteS in

dir Höhlung des inncrn CvlinderS gesteckt, so sängt dir Flüssigkeit im

Kreise hrrum zu fließen an. Nitchir brachte, um dieses noch an-

schanlichrr zu machen, zwei kleine Schaufeln in die Flnssigkrit, welche

von einer hölzernen Querleiste in diese hernntcrhingen, welche letztere

selbst mittels einer Spitze in einer Vertiefung auf der Querstriche des

unten hinauf in die Höhlung des innern CylinderS geschobenen Mag-

iietpoleö mit möglichster Leichtigkeit balanchrte. — Einen sehr einfa¬

chen Apparat, die elektromagnetische Rotation einer Flüssigkeit zu ver¬

wirklichen, beschreibt auch Fe rhu er (in Schwcigg. I. Bd. 55, S. 15).

Es wird auf den Pol eines ausrecht stehenden Magnetes eine ku¬

pferne Schale, deren Boden einwärts gedrückt ist, gesteckt und auf

die Erhöhung des BodenS ein Zinkring gelegt. Gießt man eine

Mischung von Salzsäure mit Salmiaklösung in die Schale, so daß

der durch die Berührung der beiden Metalle mit der Flüssigkeit er¬

regte elektrische Strom durch diese circnlirt: so beginnt dieselbe in der

Nähe des ZinkringeS äußerst schnell zu rotiren, und reißt selbst hin¬

eingelegte kleine Papierschnittchen mit sich fort.

§. 86.

Wechselseitige Anziehung und Abstoßung zweier Rheo-

phorcn. Transversal -Magnetismus. Noget's auto¬

matische Drahtspiralc. Die frei schwebende

Magnetnadel der Lady Sommsrville»

Ans dem wechselseitigen Einflüsse der SchließnngSdrähte ans den

Magnet und umgekehrt des Magnetes ans jene, schloß Ampärc

richtig, daß auch zwei Schlicßungödrähte (eines und desselben

oder zweier verschiedener Volta-Apparate) durch Anziehung und

Abstoßung gegenseitig auf einander wirken müssten

und ersann zu diesen Versuchen mehrere complicirtc Apparate. Gilb.

Ann. 1821. Bd. 67, S. 116. Werden dem gemäß zwei geradlinig

gebogene Leitungsdrähte, von denen wenigstens einer beweglich ist,

parallel neben einander so ausgespannt, daß sich der bewegliche dem

unbeweglichen nähern und von ihm entfernen kann, ohne aufzuhören,
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dcmsolboii parallel zu scpn: so ziehen sie sich, wie Magnete, die

mit ungleichnamigen Palen einander genähert werden, gegenseitig

an, wenn die Elcktrieität nach derselben Richtung beide

durchströmt, und stoßen sieh ab, wenn sie nach entgegen¬

gesetzten Richtungen van der Elektrieitat durchströmt

werden; — ein Gesetz, das mit der gewöhnlichen Regel, nach wel¬

cher nur Gleichartiges von Ungleichartigem angezogen, von Gleichar¬

tigem hingegen abgestoßen wird (§.8. u. llll.), in scheinbarem Wider¬

spruche steht, dessen Erklärung aber leicht wird, wenn man mit Am-

päre annimmt, daß durch den elektrischen Strom in den LeitnngS-

dräbten eine Art von TranS Versal-Magnetismus erzeugt

wird *), dem zu Folge bei einerlei Richtung des Stromes in den

neben einander liegenden Drähten die magnetischen Pole nach ent¬

gegengesetzten Richtungen, nämlich nicht an die Enden der Längcn-

achscn der Drähte, sondern — wie bei einem Transversal-Magnct,

*) Der TranSversal-Magnctismus, eine Entdeckung Prechtl's, ist

dem Longitudinal-MagnetiSmus, wie er bei der gewöhnlichen Art zu mag-

netisiren entsteht (8, 63.), entgegengesetzt, und wird bekanntlich durch eine

eigne Art des Magnetisirens hervorgerufen, wobei die Magnetpole nicht

wie bei einem Longitudinal-Magnete an den Enden der Längenachsc (eines

Stabes), sondern an den diametral entgegengesetzten Scitcnkanten (seiner

ganzen Länge nach) entstehen. Ein solcher TransvcrsalmagnetismuS kann

selbst an einem 4, 6 bis t2 kantigen Eisenprisma dargestellt werden, wo

dann die diagonal gegenüber liegende» Längcnkantcn abwechselnd die ent¬

gegengesetzten Pole besitzen. Ein Drahtcylindcr, den man dadurch bereitet,

daß man einen stählernen Klavierdraht spiralförmig um eine Glasröhre

windet, und so daß die einzelnen Windungen sich berühren, wird trans¬

versal ^olarjsch, wenn man zwei diametral sich gegenüber liegende Stellen

desselben in der Richtung der langen Achse mit dem Nord- und Südpole

eines Magnetes von einem Ende zu dem andern streicht. Es wird da¬

durch ein Magnet erhalten, der in der Richtung seiner ganzen Länge auf

der einen Seite nordpolar, auf der andern südpolar ist, und beide entge¬

gengesetzte Magnetismen sind durch zwei Jndifferenzlmien getrennt, die sich

wiederum diametral gegenüber liegen. Beide Enden der Spirale zeigen

aber durchaus keine besonder» Pole, außer denen, welche jeder einzelne

Punkt ihrer ganzen Länge hat. Streicht man eine» solchen Quermagnet

nach dem Laufe der Spirale mit dem Pole eines Magnets, so wird sein

TranSvcrsal-Magnetismus aufgehoben, und er in einen Longitudinal-Mag-
nct mit zwei Pole» an den Ende» verwandelt.
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der längs seiner Längenachse an seiner Peripherie eine Menge van

ganz nahe an einander liegenden abwechselnden Nord- nnd Südpolen

hat — an die Enden der Durchmesser ihrer Querdnrch-

schnitte, zn liegen kämmen (tz. !)1.), und daß also bei der nämli¬

chen Richtung des elektrischen Stromes die parallel neben einander

liegenden Drähte in jedem Punkte ihrer Oberfläche mit ungleichna¬

migen Polen sich anziehen, bei entgegengesetzter Richtung desselben

aber mit gleichnamigen Polen sich abstoßen. — Laufen zwei

Strome nicht parallel, sondern schräg neben einander

hin: so ziehen sie sich, conform mit der vorhinnigcn Aussage,

einander an, wenn beide entweder zum Scheitel des

Winkels hin- oder von ihm weggehen; sie stoßen sich

hingegen ab, wenn der eine hin-, der andere hcrslicßt-

— Zur Anstellung des Versuches über dieses anscheinend paradore

Verhalten elektrischer Ströme in den Rhevphvren ruhe ein im Recht¬

eck gebogener Draht 1)000 (Fig. 38.) mit seinen beiden Enden

und Ich die mit feinen Stahispitzen versehen sind, leicht beweglich

in zwei mit Quecksilber angefüllten, irgendwie fest stehenden, Näpf¬

chen, mit welchen die beiden Rheophoren eines elektrischen Apparates

in Verbindung stehen, so daß der Draht um die vertikale Linie

mit Leichtigkeit sich drehen kann. Tritt der galvanische Strom bei

^ von oben in das Rechteck ein: so hat er überall die Richtung,

welche die beigczeichnctcn Pfeile anzeigen, und fließt also von D durch

0I) 0 nach Zch nnd von da durch das Quecksilber dem Zinkpole der

Kette zn. Spannt man nun in der Nahe von 1)0 einen andern

SchlicßnngSdraht Oll senkrecht aus, so daß der elektrische Strom in

ihm ebenfalls von oben nach unten sich bewegt, so wird die Seite

DO des Rechtecks von diesem angezogen; dreh: man hingegen die

Seite OD, in welcher der Strom aufwärts fließt, dem Schlicßnngs-

drahtc 0!I zu, so wird sie von diesem abgestoßen. Spannt man

den Draht (III unterhalb der Seite 1)0 ans, aber nicht parallel

mit ihr: so dreht sich der bewegliche Leiter so lange, bis die Seite

Ol) von ihm mit llO in parallele Lage kommt und der Strom in

beiden gleiche Richtung hat. jlm, wenn die Drähte bei der gegen¬

seitigen Anziehung sich berühren, zu verhüten, daß die Ströme in

einander übergehen, ifolirt man sie vorher durch einen Ucberzug von

Seide; und um die Wirkung der Ströme bei Anwendung einer



schwachen Kette zu verstärken und sich den Erfolg dcS ErpcrimentcS

zu sichern, nimmt inan den unbeweglichen SchließnngSdraht E ll

etwas lang, biegt ihn bei II krumm, führt ihn (damit der aufwärts

gerichtete Strom außer Spiele bleibe) in einiger Entfernung aufwärts,

sodann dicht neben <1 ill wieder herunter, und wiederholt diese Tour

einigemal, wodurch die Wirkung dcö in der Richtung von El nach I!

fließenden Stromes so viel mal vervielfacht wird, als Lagen deS

ausgespannten Drahtes in dieser Richtung vorhanden sind. —-

Wie ein beweglicher Schließungsdraht von einem festen Schlie-

ßungSdrahte, wird auch eine nicht bloS um ihren Schwerpunkt dreh¬

bare (§. 71.), sondern im Ganzen frei bewegliche Magnet¬

nadel von diesem angezogen und entfernt — was ebenfalls

in der Annahme eines Transversal - Magnetismus in dem Schlie-

ßungSdrahte, der sich in jedem Punkte des letztern nach entgegenge¬

setzten tranSversellcn Seiten nördlich und südlich polar ausspricht, seine

Erklärung findet. Die ersten Versuche hierüber stammen von D ov e ab.

Eine Magnetnadel, über einen im magnetischen Meridiane horizontal

ausgespannten Rheophor mittelst eines SeidensadenS horizontal an dem

Arme einer empfindlichen Wage aufgehängt, wurde abgelenkt und bis

zur Berührung ihres Jndifferenzpunktes mit dem Rheophor zu diesem

heruntergezogen. Die Richtung deS elektrischen Stromes äußerte dar¬

auf keinen Einfluß. Um die Abstosiuug dcS Nhevphorö gegen die

Nadel nachzuweisen, befestigt Dovc letztere horizontal an einem He¬

belarm, der an dem andern Ende durch ein Gegengewicht ägnilibrirt

und an einem Faden aufgehängt ist, so daß die Nadel freie Beweg¬

lichkeit in einer Hvrizontalebcue hat. Wird neben ihren Indifferenz-

pnnkt ein Leitungsdraht senkrecht ausgespannt, so entfernt sich bei

einer entsprechenden Richtung des Stromes die Nadel von diesem;

bei der entgegengesetzten nähert sie sich ihm. Versuche ähnlicher Art

sind auch von Pelticr vorgenommen worden. D. u. M. Rcpert.

Bd. I, S. 259 Ii. 2t)3 — Ivo auch ein sinniges Verfahren mitgc-

thcilt ist, die Anziehung eines Magnetes auf eine galvanische Spirale

darzustellen.

Ein gefälliger, ans obiges Gesetz der Anziehung parallel und

gl eich lausender elektrischer Ströme zurückzuführender Versuch ist die

gegenseitige Anziehung der einzelnen Windungen ei¬

ner Drahtspiral e, durch die man die elektrische Batterie
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sich entladen läßt, und welche zuerst von vr. Reget — dem
hiermit die, wie cS scheint, vergessene Priorität deS ErperimentSvin-
dieirt scyn möge! — beobachtet worden ist. Hängt man nämlich
eine schlaff gewundene Drahtspiralc mit dem einen Ende, welches zu¬
gleich mit der einen Elektrode des galvanischen Apparates in leiten¬
der Verbindung ist, senkrecht auf, und lägt dann ihre untere Spitze
in Quecksilber, welches mit der andern Elektrode des Apparates lei¬
tend verbunden ist, eintauchen: so verkürzt sie sich sogleich (voraus¬
gesetzt, das; der zu der Spirale verwendete Draht hinreichend dünn
und biegsam ist) in Folge der gegenseitigen Anziehung der ihrcVZin-
dungen in gleicher Richtung durchfliegenden Ströme, und die Spitze
tritt ans dem Quecksilber heraus. Da hierdurch der Schluß der
Kette wieder aufgehoben wird, so nimmt die Spirale durch die
Schwere deS Drahtes ihre erste Länge wieder an, wodurch sie wie¬
der in das Quecksilber eingetaucht wird, und von Neuem die Kette
schließt, wo dann ein abermaliges Verkürzen derselben erfolgt :c.

In dieselbe Klasse von elektromagnetischen Erscheinungen gehört
auch der wunderbare, schon §. 83." berührte Versuch der Lady
Sommcrville, wodurch die magnetische Kraft einer galvanischen
Spirale die Schwerkraft der Erde völlig überwunden und eine in
die Höhlung der Spirale gelegte Magnetnadel ihrer Schwere ent¬
gegen in die Höhe geschnellt und zum Schweben m jener gebracht
wird — ähnlich wie, der Sage nach, der eiserne Sarg Mahomcd'S
in der Bcgräbnißhallc zu Mcdsna, oder das gcheimnißvollc Bild
der Priestcrin Acsinock in dem magnetischen Tempel deS Königs
PtolemäuS. (§, 8?) "),

») Die Statue der Arsinoö, des Priesters Phlegeus Tochter und Gemahlin

des Alkmäon, war, wie Mtruvius erzählt, von Dinokratcs (Dinocharcs

nach Plinius) einem berühmten Architekten in Makedonien, auf Befehl

des Königs Ptolcmäus, aus lauter Eisen gefertigt, und soll in einem aus

Magnctstein gewölbten Tempel, der aber wegen des noch während seines

Baues erfolgenden Todes des Königs nicht ganz vollendet wurde, sich

schwebend befunden haben, Vitruv. IKaok. c, I, ?lin, I>. u. I, l.



§. 87.
Einfluß des ErdmagnctS ans den Rhcophor. Die gal¬

vanische Bonssolc. Der mikrvelektromagnctische
Compaß Rafhig's.

Wenn anch schon anS den bisher geschilderten elektromagneti¬
schen Erscheinungenmit Evidenz der Schluß gezogen werden durfte,
daß in dem Leitungsdrahte einer galvanischen Kette
eine magnetische Kraft enthalten sey: so lieferte doch einen
noch entscheidenderen Beweis dafür Ampärc durch eine neue, im
Bereiche deS Elektromag letiSmns gemachte Entdeckung, daß nämlich
ein Schließnngsdraht selbst von dem Magnetismus
der Erde afficirt wird (tz. 83.), und bei hinlänglicher Freiheit
in der Bewegung einem wirklichen Magneten gleich (der ans irgend
eine Art, z. B. durch Aufsetzen mit seinem Schwerpunkte auf eine
senkrechte Spitze, frei beweglich gemacht ist) sich in den mag-
neti s eh e n M eridian ri ch t c t. Eine Andeutung dies es Einflusses
des Erdmagnetismus auf einen von Elcktricität durchströmten Leitungs¬
draht wurde schon oben (§. 83.) gegeben. Am Leichtesten und
Einfachsten wird derselbe durch die vonAmpürc selbst anempfohlene
Verstärkungder magnetischen Kraft eines SchliefinngSdrahtcsdurch
das Multiplikations-Princip (wie in dem Schweiggcrschcn Multipli¬
kator) veranschaulicht. (§. 78.) ^ I' 13 (Fig. 37.) ist eine Papp-
schcibe, um deren Peripherie ein mit Seide nbersponncncr Kupfer-
draht mehrmals gewunden ist, dessen Enden von Seide entblößt und
blank gescheuert sind. Das eine dieser Enden ist in IZ, das andere
in ^ an eine feine, mit Kupfer amalgamirte, Stahlspitzc gelothet,
wovon die letzte in dem kleinen mit einem Tropfen Quecksilber ge¬
füllten Becher L ruht, und die ersterc durch den sein durchbohrten
Boden einer kleinen, gleichfalls mit etwas Quecksilber ausgefüllten
Vertiefung v des rechtwinklig gebogenen Trägers I geführt ist, so daß
die Scheibe gleichsam um eine senkrechte, durch die pnnktirtc Linie

angedeutete, Achse beweglich ist. Besitzt jene bei dieser Ein¬
richtung die hinreichende Beweglichkeit: so wird sie sich, sobald man
die beiden Polardrähtc einer Volta'schcn Batterie mit dem Quecksilber
in iL und v in leitende Verbindung bringt, nach einigen Schwan¬
kungen von selbst iu eine dem magnetischen Meridiane entsprechende
Richtung stellen, jedoch nicht so, daß ihre Ebene mit der des Merl-



dianS zusammenfällt, sondern daß sie auf dieser senkrecht steht. (§. 8l!.)

Sind die Drahtwindnngcn um die Scheide so aufgerollt, daß der

dei II eingeleitete positive elektrische Strom iu der Richtung von

ItI.IIId fließt, so kehrt sich I? nach Westen; fließt er dagegen in

der Richtung pon IIIso kehrt sich Id nach Osten. — Von

ähnlicher Einrichtung ist der von de la Rive in gleicher Beziehung

anSgcdachte Apparat. Die polirten Enden eines mit Seide nber-

sponnencn Messing- oder KnpferdrahteS (Fig. 4!).), den man um

eine 2'" weite Röhre so gewunden hat, daß, wenn man diese her¬

auszieht, er eine Drahtspiralc von etwa 6 Z. Länge bildet, sind ans

beiden Seiten durch die Höhlung der Drahtspiralc in gerader Rich¬

tung nach der Mitte L zurückgeführt, hier zur Seite hcranSgebogen,

und daö eine mit der Spitze eineö schmalen KnpferstreifenS Iii, das

andere mit der Spitze eines ähnlichen ZinkstreifenS 55 zusammen ge-

löthet oder durch zwei bis dreimaliges Umwinden befestigt. Beide

Streifen sind neben einander durch eine 1z" breite Korkschcibc ge¬

steckt, und zur Verstärkung der Wirkung der Knpferstrcifen unten inn

denZinkstrcifen etwas aufwärts gebogen. (§. 74.) Wenn man diese

kleine Vorrichtung, mit der Spirale nach oben, ans einer sauren

Flüssigkeit (z. B. ans Salzwasser, dem man eine Säure beigemischt

hat) in einem schicklichen und (damit die Adhäsion zwischen ihr und

den Wänden keinen Einfluß ans sie ausübe) genugsam weiten Ge¬

fäße schwimmen läßt; so stellt sie sich sogleich in den magnetischen

Meridian und wendet, je nachdem die Windungen rechte oder linke

sind (h. 77.), entweder das Ende D oder daö Ende II nach Nor¬

den. Dergleichen spirglenformige Elektromagnetc (deren Einrichtung

auch ans die Art, wie Fig. 4V u, 41. e'S zeigen swo die Enden der

Trahtwindnngcn in kleinen, mit den beiden Palen eines galvanischen

Apparates durch Drähte in Verbindung stehenden, Qnecksilbernäpfchen

leicht beweglich spielensj abgeändert werden kann) Verhalten sich über¬

haupt ganz wie SchließnngSdrähte starker galvanischer Batterieen, und

sind wie diese einem andern künstlichen Magnete in allen Eigenschaf¬

ten ähnlich: denn nicht genug, daß sie jn Folge des sie durchfließen¬

den elektrischen Stromes magnetische Polarität (an dem einen Ende

einen Nord- und an dem andern einen Südpol) erhalten, und sich

unter die Herrschaft dcö Erd-MagnenSmnS stellen: so ziehen sie auch

an ihren Pol-Enden Eisenfeile, gleich einem andern Magnete, an und



ordnen dicsc, wenn sic iniktclst cincr GlaStnfcl in düilncn Lagen dar¬

über gehalten wird, zn den bekannten magnetischen krummen Linien

oder Cnrven. (H t!4." n. 81.) Ebenso ziehen sich anch die ungleich¬

namigen Pole zweier solcher schwebender magnetischer Spiralen ein¬

ander an, so wie sich umgekehrt die gleichnamigen Pole derselben

abstoßen. Tasselbe Verhalten ist auch zwischen einem einzelnen sol¬

chen Elcktromagncte und einem natürlichen oder einem gewöhnlichen

künstlichen Magnete erweislich, wenn man bald die gleichnamigen,

bald die ungleichnamigen Pole derselben einander nähert ").

Den Vorrichtungen Ampüre'S und de la Rive'S nachgebildet ist

Rashig'S mikroelektromagnetischcr Compaß, den Figur

42 vergegenwärtigt, und welcher (da er weder durch ein stark wider¬

stehendes Mittel, wie bei den schwimmenden Apparaten dieser Art

das Wasser, noch durch Friktion an seinem Stützpunkte in seinen Be¬

wegungen gehemmt wird, sondern fast frei in der Luft spielt) die

Travcrsirnngcn und PolaritätScrschcinungcn einer wirklichen Compaß-

nadel viel treuer nachahmt, als jene. Den galvanischen Strom er¬

zeugt bei ihm dieselbe kleine Zellcnkette (ein Schueiderfingerhnt),

deren kräftige thermische Wirkung wir schon oben in WollastvnS gal¬

vanischem Fiugerhntsenerzcnge (H. 74.") zu bewundern Gelegenheit

fanden. Ein dünn geschabter Federkiel -^15, der an zwei, oben in

Einen vereinigten, Fäden von feiner angedrehter Seide v und 14

2°) Bon P o gg cn do rff wird die völlige Identität einer von dem gal¬

vanischen Strom durchflossencn Drahtspirale mit einen, geirohnlichen Mag¬

nete in Abrede gestellt, und die Verschiedenheit beider durch ein Experi¬

ment bewiesen. Wird nämlich in einen senkrecht gehaltenen hohlen Mag-

nctstab, der etwa 3" lang und dessen Höhlung einige Linien weit und mit

einer dünnen Glasröhre ausgefüttert ist, eine leichte, etwa 9 Linie» lange,

Magnetnadel vorsichtig von oben (wenn der Nordpol des Magnctstabcs

nach oben gekehrt ist, mii dem Südpolc voran) eingeschoben: so fallt

dicsc nicht durch, sondern bleibt, dem eisernen Bilde der Arsinoc ähnlich

(Z. 86.), in der Luft schwebend, indem sie noch zum Theilc aus

dem Magnete hervorragt. Wird sie tiefer hinabgedruckt, so steigt

sic, wen» der Druck aufhört, wieder in die Höhe in ihre vorige Stellung.

Anders stellt sich eine Magnetnadel, die man in eine galvanische Drahr-

spirale bringt: es bleibt diese hier nicht am Ende schwebe», son¬

dern nimmt eine schwebende Stellung in der Mitte derselben ein.

Pogg. Ann. 52, 386,
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wagcrccbt aufgehängt ist und au zwei andern feinen Faden ? „nd <k

einen etwas platt gedrückten kupferne» oder silbernen Fingerhut II

(statt dessen aber auch ein ähnlicher anderer Behälter geiwninien wer¬

den kann) tragt, ist spiralförmig, an den Enden X und U wenigstens

50 Mal, mit einem feinen nbcrsponncnen Knpferdraht umwickelt,

der bei ^X und Ii mit Seide angeknüpft ist, und dessen eines von

Seide entblößtes Ende an den Fingerhut, daS andere aber an eine

kleine Zinkscheibe l), die in diesem senkrecht und isdlirt steht, angc-

lölhct oder senist befestigt ist. Letztere rvird zu diesem Zwecke entwe¬

der vor ihrer Einsenknng in den Fingerhut mit Löschpapier umwickelt,

oder sie wird an ihren Kanten, die obere ausgenommen, mit Siegel¬

lack dünn überzogen, und in der Mitte des Fingerhutes zwischen zwei

hervorstehenden Knöpfen Siegellack befestigt. Dadurch wird cineS

TheilS die metallische Berührung zwischen ihr und den innern Wän¬

den des Fingerhuts aufgehoben, ohne daß andrerseits die Communi-

karion der einzugießenden Flüssigkeit von einer Fläche ans die andere

behindert ist. Sobald man den Fingerhut mit der leitenden Flüssig¬

keit -— wozu sich am besten eine schwefelsaure Zinksolntion eignet,

da diese die anhaltendste Wirkung äußert und weder das Zink noch

die Seide angreift — anfüllt: so erhält durch den eingeleiteten gal¬

vanischen Proeeß die Drahtschraube magnetische Polarität, und stellt

sich nach einigen Schwingungen mit ihren in -X und II liegenden

Polen, eine galvanische Magnetnadel darstellend, in die Rich¬

tung dcS magnetischen Meridians.

§. 88.

Tic NcibnngS- (Maschinen-) Elekkricitat im Conflikte

mit dem Magnetismus.

Wie die galvanische, so tritt auch die durch Reibung oder

durch gewöhnliche Elektrisirmaschinen erregte Elektri-

eität in Gegenwirkung mit dem Magnetismus, worauf

schon ans der Gleichartigkeit der beiden Elcktricitätcn n priori ge¬

schlossen werden konnte. Da es aber bei Erzeugung von elektromag¬

netischen Erscheinungen hauptsächlich auf eine große Menge mit Einem

Male frei werdender Elcktrieität, und weniger ans eine große Span¬

nung derselben ankommt (h. 4t>. n. 73.), letztere aber mehr als

erstcre bei der M aschinen-Elektricitat sich vorfindet (tz. 44.): so zeigen



sich die meisten magnetischen Wirkungen unter dem Einsinsse dieser

ElcktrieitätSqnekle in viel schwächer»! Grade, als unter dem der Eon-

taktS-Elektricität. Pfaff, der Elektromagnet. S. 181. Daher dringt

selbst die Anwendung sehr starker Elektrisirmaschincn und Batterien

nur schwache Abweichungen der Magnetnadel zu Wege. (§. 73.)

Nach Muncke'S Versuchen wurde z. B. eine DeklinatiouSuadel selbst

mit Hülse eines Multiplikators von IZl) Drahtwindungen kaum um

5° abgelenkt, als er in dieser Absicht das eine Ende des Multipli¬

kators mit dem Knopfe einer geladenen Leidner Flasche von 3^ lü F«

Belegung isolirt in Berührung brachte, während das andere Ende

desselben mit der Wand dcö Zimmers leitend verbunden war (—«also

die angehäufte Elektricität nur einseitig anS der Flasche an der Na¬

del hin abgeleitet wurde). Der volle elektrische Schlag bringt die

Nadel gar nicht in Bewegung; wahrscheinlich weil der elektrische

Strom den Entladungsdraht zu schnell durchläuft, um daS Behar¬

rungsvermögen der Nadel, dem sie nach dein Gesetze der Trägheit

wie jeder Körper untergeben ist, überwinden zu können. Versuche,

den Leitungsdraht deö Cvnduktors einer Elektrisirmaschiue, durch

welchen die Elektricität in die Erde abgeleitet wird, oder den Entla-

dnngSdraht einer Leidncr Flasche zur Anziehung von Eisen seile

zu vermögen (H. 81.), sind bis jetzt vergeblich gewesen, selbst wenn

man die Ausgleichung der entgegengesetzten Elektricitäten durch Mnl-

tiplikator-Drähte oder durch Unterbrechung dcö Leitungsdrahtes mit

nassem Bindfaden verzögerte (H. 18."), und dadurch den Effekt zu

steigern suchte. Eben so fehlt cS auch noch an Apparaten, durch

welche der Leitungsdraht dem Einflüsse des Erdmag-

nctö unterworfen worden wäre. (§. 87.) Die glücklichsten

Resultate werden noch bei den Versuchen gewonnen, Stahlnadeln

oder Stahlstäbcn durch den elektrischen Funken oder

Entladungsschlag Magnctieität zu crthcilen (§. 78.);

was nach denselben Gesetzen erfolgt, wie die Magnetisirnng durch

die Bolta'schc Säule. Doch erlangen ans diesem Wege geschaffene

Magnete nie die Stärke, wie solche, denen man die magnetische Po¬

larität durch Entladung eines Volta-Apparates giebt. Elektrische

Schläge, der Länge nach durch eine Stahlnadcl geleitet, bleiben, den

angezogenen Gesetzen zu Folge, ganz ohne magnetische Wiikung aus

diese, oder bringen diese höchstens durch mechanische Erschütterung
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hervor, wodurch sie den Einfluß dcS Erdmagnetismus begünstigen

(h. 65.); sie äußern diese Wirkung aber um so besser, je mrhr sie

sich der senkrechten Richtung auf die Längenachsc nähern. Auch sind

die Schläge dann weniger wirksam, wenn sie quer durch die Nadel

selbst gehen, als wenn sie in ihrer Nähe vorübcrgesührt werde».

Von einer Anzahl kleiner unmagnctischcr Nadeln, die ans einem Me-

tallstrcifen in verschiedenen Richtungen ausgebreitet sind, erlangen

anS diesem Grunde, wenn man einige starke elektrische Schläge aus

einer geladenen Flasche durch den Streifen leitet, diejenigen die

stärkste magnetische Polarität, die sich mit der Richtung des elektri¬

schen Stromes rechtwinklig durchkreuzen, alle andern um so weniger,

jc mehr ihre Lage von dieser abweicht; die mit der Richtung dcS

elektrischen Schlages parallelen bleiben völlig unmagnetisch. Davy

entlud dagegen eine Leidner Flasche durch einen über die Mitte einer

Pappscheibc von 2^ Z. Durchmesser gespannten Draht, nachdem er

vorher am Rande der erstem sechs kurze Stahlnadeln in Form eines

Sechsecks mit Wachs aufgeklebt hatte, ohne daß sich jedoch die Enden

der Nadeln berührten — und fand nach der Entladung alle sechs

Nadeln mit einander zugekehrten freundschaftlichen Polen gleich stark

magnetisch. Muncke wand um eine Thermometerröhre von 1,5

Linie Durchmesser eine stählerne Clavicrseite (von Nro. 1.), so

daß aber die einzelnen Windungen sich nicht völlig berührten, und

befestigte die Spitzen derselbe» an den Enden der Röhre mit ge¬

wichster Seide, und brachte, als er durch einen einfachen mäßig dik-

ken Draht (den er mit der Achse der Glasröhre parallel über die

Spirale spannte und darauf ebenfalls mit Seide an den Enden der

Röhre festband) den starken Funken einer Batterie entlud, in der

Spirale einen TranSvcrsalmagnetiSmnS hervor.

Stärker magnetisch aber, als einfache gerade Leitungsdrähte, wir¬

ken auch bei der NcibnngSclektrieität schraubenförmig gewundene

Leitungsdrähte. Wenn daher Stahlnadcln bleibend magnetisch ge¬

macht werden sollen, so bedient man sich mit mehr Vortheil der

Drahtspiralcn. — Man hüllt z. B. eine 4 bis 5" lange eiserne

Nadel von der Stärke einer Linie in Papier oder Wachstafset ein

oder steckt sie in eine dünne Glasröhre, windet einen feinen Knpfer-

draht, in 1 bis 2 Linien von einander abstehenden Gängen, darum,

befestigt den Draht an beiden Enden der Röhre mit einem gewichsten
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jcdc cin (dcr Jsolinmg von dem Wasser halber mit Firniß liberzogcucr)

dickcr Kupferdraht, zur Fortleittmg dcr Elektrleität mm dcm Fifebc,

angelothet mm. Jcdc dicscr Kupferplatteu war mit cincr cbcn so

gcformtcn Dcckc vom Federharzpappc bedeckt, dic größer als dic

Platte selbst und an ihren Rändern einwärts gebogen war, so daß

sie sich mit diesen fest an den Fisch anschmiegte. Eine in einem cbcn

nicht sehr empfindlichen Schweiggcr'schen Multiplikator schwebende

Magnetnadel wurde um 39—49° ans ihrer Richtung ab¬

gezogen, wenn die Enden dcr Drahtwiudnngen mit den beiden,

aus dem Wasser hervorragenden, Drähten der beiden, in einigem Ab¬

stände von einander aus den Rucken deS Fisches gehängten Sattel-

Eollektoren in Verbindung gebracht wurden. Eine stählerne Na¬

del wurde magnetisch, als sie in eine, um einen Federkiel ge¬

wundene, Drahtspirale von 22 Fußen übersponnencm Kupferdraht

gelegt wurde, deren freie Enden mit den Kupfcrdrähtcn dcr beiden

Sattcl-Collektorcn commnnieirten "). N. Notizen, Febr. 1838, Nro.

") Denselben Apparat benutzte Faraday, um Funken aus dem elektri¬

schen Fische zu ziehen. An das Ende einer Drahtspirale mir einem

Kern von weichem Eiscndrahte, dic mit ihrem andern Ende an dem einen

Sattelcollektor hing, war eine neue Stahlseile befestigt und eine gleiche

an dem andern Sattelcollektor. Sobald die Spitze der einen Feile an der

Fläche der andern gerieben wurde, während die beiden Collektorcn auf dem

Stücken des Fisches lagen und dieser zu einer elektrischen Entladung ge¬

reizt wurde, entstanden helle Funken, indem durch dieses Ancinandcrreiben

einerseits der richtige Moment der elektrischen Strömung von dem Fische

durch den Draht und den Multiplikator erfaßt und anderseits durch dic

dabei statt findende Unterbrechung des Contakts der Funke sichtbar wurde.

Aehnlicher Art ist dic Armatur, die Faraday anwendet, um elektrische

Schläge aus dcm Fische zu locken. An das eine Ende eines 15" lan¬

gen Kupferstabes ist eine 1^" breite Kupferscheibe und an das andere

ein Kupfercylinder angelöthet, der der Hand als Griffel dient und dieser

eine möglichst große Berührungsfläche darbieten soll. Um beim Auflegen

der Scheibe auf den Fisch den Kupferdraht von dcm Wasser zu isolireu,

ist dieser mit einer dicken Röhre von Federharz umgeben. Mit Hülse

zweier solcher Scheiben-Collektorcn konnte er ganz bequem die Wirkung

des elektrischen Schlages des Fisches auf den Körper wahrnehmen, wenn

er die Scheiben in einiger Entfernung von einander auf den Fisch auf¬

setzte und die Cylindergriffe derselbe» mit nassen Händen faßte. (Z. 26.)

Won Schöndein sind die Faraday'schen Collektorcn auch zur



199 n. flg. und Dcccmb. 1839, Nro. 259 u. flg. Aus der Rich¬
tung, in welcher in Faradav 'S Versuchen die Nadel in dem Gal-
vanomctcr abweicht, und ans der Lage der Pole, welche die von der
Elektricitat deö elektrischenFischeS magnetisch gemachten Eisennadeln
annehmen,erhellt, daß die Richtung des elektrischen Stromes in dem
Fische stets von dem Kopstheile desselben nach dem Schwänze geht.
Hiervon überzeugen auch die Beobachtungenüber das elektro¬
chemischeVermögen des Fisches. Faraday zersetzte eine Lö¬
sung von Jodkalium, indem er damit benähtes Papier mehrfach zu¬
sammenlegte und dieses zwischen eine Platte von Platin und das
Ende eines Drahtes von demselben Metalle brachte, die beide zu den
auf den Rücken des Fisches gehängten Sattel-Collekwrengingen. Die
Lösung wurde zersetzt und an dem PlatindrahtcndcJod ausgeschieden,
aber nur dann, wenn der Draht mit dem auf dem Vordcrtheilc des
FischeS liegenden Collektor communieirtc; mit dem hintern Kollektor
in Verbindung, zeigte er kein Jod. M. vcrgl. Schönbein in der
nuten angef. Schrift S. 49. Matteuci benutzt, bei Versuchen über
die Kraft und die Richtung der elektrischen Entladung der Fische, au¬
ßer dem Galvanometer auch Froschpräparate als Elektroskopc, deren
Reaktionsvermögen für die leisesten elektrischen Ströme wir in §. 31.
n. 33. kennen lernten. Man schneidet nach ihm den Frosch an der
Stelle gncr durch, wo die beiden Schenkel sich ansetzen, und läßt dann
den elektrischen Strom des Fisches von einem Fuße zu dem andern
streichen, wo derjenige, welcher sich zusammenzieht, die Eintrittsstelle
des Stromes bezeichnet. Das Galvanometer, dessen Matteuci
zu dem genannten Zwecke sich bedient, hat einen Multiplikator von
999 Windungen aus z Linie dicken und doppelt mit Seide umhüllten

Darstellung der c l cktro sk opisch cn Wirkung des Zitteraals

angewendet worden. Der untersuchte Fisch war 40 Z. lang. Auf Kopf

und Schwanz desselben wurde ein Kupfcrsattcl gesetzt und die beiden lan¬

gen Drähte derselben mit zwei metallenen Stiften in Verbindung gebracht,

welche, isolirt von einander, in eine Glasglocke herabreichten und an ihren

untern Enden mit zwei frei schwebenden Goldblättchen versehen waren.

Die Goldblättchen zeigten Divergenz, und es sprang ein Funke

zwischen ihnen über, durch den sie verbrannt wurden. .Schonbein,

Beobachtungen über die elektrischen Wirkungen des Zitteraals. Basel,
1841. S. 11.

19°
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»nd dann noch mir einem Firnis! von Lackgnmmi überzogenen Knpfer-

draht. Dir Nadel ist astatisch, nnd an dir Enden drr Drahtspirale

sind Platinplättchcn angelöthet, mit welchen, wenn damit dir Rich¬

tung deS Stromes crmittrlt werden soll, über die verschiedenen Pnnkte

deS elektrischen Organes deS FischeS hingesahrcn wird. Perlangt

man noch genauere Resultate: so setzt man, um eiuc Störung der

Untersuchung durch die gleichzeitige Entladung beider Organe zu be¬

seitigen, daS eine Organ auster Thätigkeit, indem mau eS durch Zer¬

schneidung seiner Nerven zerstört, und erperimentirt dann an dem

unverletzten allein. UililintlGg. nniver.^IG 1837. XII. p. 171.

Poggend. Auual. Bd. 38, S. 23 k.

Am Einfachsten ist das Verfahren, welches John Davy bei

der Prüfung deö Zitterrochens auf seine Fähigkeit, unpar¬

kst ei ischc m Eisen Magucticität zu ertheilcn, einschlug. Er

machte eine uumaguetische Nadel magnetisch, so daß sie Eisenfei-

licht anzog u. s. w., dadurch, das; er sie in einen von 18l> Schran-

bcnwiuduugcn eines feinen Knpserdrahtes (von nur Pz Linie Ticke)

gebildeten Eylindcr von möglichst kleinem Durchmesser steckte, und das

eine Ende der Spirale (nachdem er dieses mit einem diekcru Drahte,

womit er den Fisch zur Entladung reizen konnte, verbunden hatte)

ohne weitere Armatur, mit der obern Fläche (dem Zink- oder

positiven Pole der elektrischen Säule deS FischeS), daö andere mit

der untern Fläche (dem Kupferpole) des ThicrcS berührte und diese

Berührung einige Mal repetirte. Mit eben so wenig Umständen

brachte er auch einen Ausschlag deö Galvanometers zu Stande; —

nnd diese Wirkungen traten selbst ein, wenn nur daS eine Ende deS

(mit Siegellack überzogenen) Multiplikator-Drahtes unmittelbar an

den Fisch und das andere 2 bis 3 Z. von ihm entfernt in das Wasser

getaucht wurde. 1'Iülu«. I'r-uisnet. Gr 1832. I'nrt. 2. u. Gr

1834. IGrt. 1. —

Nächst diesen offenbaren sich auch elektromagnetische Er¬

scheinungen unter dem Einflüsse natürlicher Elektrieitätö-

Erregnng in der übrigen Thier- nnd in der Pflanzen¬

welt. So z. B. indem von de la R ive beobachteten Magnctisch-

wcrdcn seiner Stahlnadeln, die in den thierischen MnSkcl in dein

Augenblicke seiner Zusammenzichung eingestochen werden; ferner in

der vonT ounv! wahrgenommenen Ablenkung der Mnltiplikatornadcl,



wenn dic Enden dcr Drahtwindnngcn mit der äustern .Hantbedeckung

des thierischen ödörpers und zugleich mit der Schleimhaut der Mund¬

höhle in Verbindung gesetzt, oder in zwei sich diametral cntgcgen-

stebcnde Stellen (dm? Kelch- und Stielende) einer ädern- vdcr Stein¬

frucht gcstcckt werden. (H. 27.) Weber sah, wie selbst durch dic, dic

Eoutraklion einer? Muskels begleitende thierisch-elektrischc Strömung,

wenn diese nn einem nnS weichem Eisen bestehenden Stabe nahe

biugeleitet wurde, eine in dcr Nähe deö letztern befindliche Magnet¬

nadel in Bewegung gesetzt wurde; und bahnte durch Erpcrimcnte die¬

ser Art den Weg zu einer neuen und zuverlässigem Uutcrsuchungs-

mrtlwdc der in dem lebenden Körper vorhandenen elektrischen Strö¬

mungen, bei welcher die thcrmvelektrischen Erscheinungen ausgeschlos¬

sen bleiben, welche durch dic Erwärmung der mit den thicrischcu

Theilen in Berührung gebrachten Metalle deö Galvanometers, in den

dahin einschlagenden Persuche» Donuv's und Anderer (tz. 27.) leicht

entstehen, und die Nichtigkeit der Wahrnehmung verwirren können.

0>i!restl«ittv8 z>!i) swlvKicnv plurenivinknis AnIvmw-innAne-

tici« in «»ipoie lminnm» olisorvnti«. ^Vuct. INI.

Inps. 1836. Ob die von dem Prof. Folchi (zu Rom) in dem

Rückenmarke frisch geschlachteter Thicrc wahrgenommenen

elektrischen Ströme hierher zu zählen, oder nicht vielmehr

thcrmo- oder Hydro-elektrischen Ursprungs sind, muß so lange

bezweifelt werden, als nicht ans andcrm Wege gewonnene nn-

längbare Beweise für die Eristenz solcher Ströme in den thierischcn

Nerven aufgefunden werden. Folchi theiltc seine Entdeckung in ei¬

nem Schreiben an Esgnirol mit. Er liest ein grosteS Kalb dadurch

tödten, dast demselben mit einem zwischen daö Hinterhaupt und den

AtlaS eingestochenen Messer dcr Kopf abgeschnitten wurde; und brachte

das eine mit einer kleinen spitzen Scheibe von Silber versehene Ende

des Silberdrahtes eines Galvanometers an die wcistc Substanz des

Rückenmarkes, und das mit einem eben so beschaffenen Scheibchcn

versehene andere Ende des Drahtes in den Mittelpunkt oder in die

graue Substanz desselben. Die Nadel wich, einen schwachen Strom,

der von dem äussern Theilc des Rückenmarkes nach dessen Innern

ging, anzeigend, um 6° nach Westen ab und blieb hier stehen; wurde

der Draht von dem Rückunnarkc entfernt, so siel sie in ihre Lage

zurück, die sie aber sogleich wieder verliest, wenn der Draht auf's
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Neue angelegt wurde. Das Erperimcut gab bei .Imaligcr Wieder¬

holung immer dasselbe Resultat, nur das! beim letzten Versuche die

Nadel nicht um 6° sondern nur um 5° ausschlug. -

Daß magnetische Wirkungen von den schwachen Elekt ri¬

et täten, wie sie im Kleinen bei chemischen Umänderungen

in der Natur der Körper zu entstehen pflegen (tz. 22.), aus¬

gehen, davon hat die Bekanntschaft mit dem Galvanometer uns

ebenfalls überzeugt. (H. 76.) Wir sehen dieselben wiederkehren, wenn

in der großen chemischen Wcrkstätte, indem Lustmecrc, in welchem

wir leben und welches wir cinathmcn, chemische Processi' eingeleitet

und Elektrometcorc hervorgerufen werden, (tz. 23.) So wird durch

Blitze, die in Schiffe schlagen, der Compaß in seiner Ricbtnng ver¬

ändert oder wohl gar eine Umkchrnng der Pole seiner Nadel bewirkt,

und dadurch seine Brauchbarkeit als Führer in der pfadlosen Wüste

deö offenen Meeres für den Schiffer vereitelt. So haben Gewitter

und Nordlichter stets Schwankungen der Magnetnadel im Ge¬

folge n. s. w. Bringt man bei dem Herannahen einer Gewitter¬

wolke eine hochstehende isolirtc metallene Spitze mit dem einen Ende

eines Galvanometers in Verbindung, während daS andre Drahtende

mit der Erde leitend verbunden ist: so macht sich der Eonflikt der

atmosphärischen Elcktricität mir dem Magnetismus durch Ablenkung

der Nadel des Galvanometers offenbar. Pcltier ermittelte so durch

Versuche auch bei Heilerin Himmel mittels eines Drachen, mir dessen

469 Meter langen Leine ein Multiplikator von 3999 Windungen in

Verbindung stand, daß an heitern trockenen Tagen die atmosphärische

Elcktricität bis zu 199 Meter von der Erde nur langsam zunahm,

daß aber von da an die -f- Elcktricität mit großer Schnelligkeit sich

bis zum Marimum der erreichbaren Höhe steigerte. Dr. Colladon

untersuchte (zu Genf) die Elcktricität einer vorüberziehenden Gewitter¬

wolke, während sie sich entlud, mit einem Nobilischcn Galvanometer,

zu welchem er sie durch eine über den höchsten Blitzableiter dcS Ob¬

servatoriums, wo er arbeitete, noch um einen Meter hinausragende

Metallleitung (eine Anffangestange mit zwei Spitzen) geführt hatte,

und fand in der durch die Ablenkung des Nadclpaares angezeigten

elektrischen Strömung, daß die eingesaugte Elcktricität negativ war.

Die eigcnthümlichen elcktro - m agnetisch cn Phänomene, welche

ans der Elek tri citäts-Erregung durch Tcmpcratur-Diffe-
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renzcn und durch Jndnknon elektrischer Ströme hervor¬
gehen, werden an einem andern Orte abgehandelt. Hill, 8. 97. V,
8. 193. u. 199.)

tz. 90.
Anwendung des Elektro-MagnctiSmns als Maschinen¬
kraft. SaLsbi's Maschine. Störer's und Wagner's

d e ß fa llsige B r m ü h n n g e n. Wiichhoffensr's elektro -
m agneti s ch c Eis c n b a h n sa h r t ö - C o n tr ö l e.

Tie Bequemlichkeit, mit der durch galvanische Apparate in Eisen-
stabcn die stärkste magnetische Kraft erweckt werden kann (§. 79.)
und die Möglichkeit, den so erzeugten Magnetismus eben so schnell
wieder aufheben oder in den entgegengesetzten umkehren zu können,
führten zu der Idee, die durch Elektromagnetismus im
Kleinen hervorgebrachten Notationen im Großen in
der Technik anzuwenden, und statt der Dampfkraft und anderer
bewegender Kräfte zum Betriebe von Maschinen zu benutzen. Die in
dieser Beziehung im Laufe des letzten Dcccnniums von mchrcrn Phy¬
sikern und Mechanikern unternommenenVersuche haben auch den
Erwartungen,die man von den Kraftänßcrungen elektromagne¬
tischer Bewcgungömaschincn hegte, in einer Weise entsprochen,
daß wir unstreitig die Einführung der elektromagnetischenTriebkraft
ins praktische Leben als eine der größten und bewundernSwcrthestcn
Erfindungen unscrs Jahrhunderts und als den Anfang einer neuen
Rcra in der Mechanik bezeichnen, und uns der Hoffnung überlassen
dürfen, daß durch dieselbe die Anwendungder eben so kostspieligen
als gefährlichen Dampfkraft, als der jetzt gebräuchlichstenMaschincn-
kraft, immer mehr eingeschränkt und endlich ganz verlassen werden
wird.

Der erste Versuch einer gelungenen praktischen Anwendung
des Elektromagnetismus als BewcgnngSkraft ist von dem
Professor Jak obi (in Petersburg), dem Erfinder der Galvanoplastik,
ausgegangen.Die Einrichtung seines Apparates, den er in einem
besondern Werke: „Alummre snr I'npplienlioncku I ^iectrnmn«-
nötisuuz :rn muuvannmt ckes innclnne.^ sll'nl-ai, 1833)" beschreibt,
gründet sich, wie die aller nachherigen, ans das Gesetz der wechsel¬
seitigen Anziehung und Abstoßung zweier Eiscnstäbe, die durch einen
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galvanischen Strom abwecbselnd mit positiver »nd negativer Elektri-
eitär umflossen, und dadurch in demselben Wccksel nord- und lüdpolar
maguctisch gemacht werden. Figur 43, n und I» girbt eine Vorstel-
luug von ihm. Auf dcr hölzernen vertikal stchcudcn Scheibe .-Vit
(Fig. 43. »), die mittels cincr horizontal liegenden hölzernen Wolle
0(', welche mit einer durch sie gehenden eisernen Achse zwiicben
zwei Ständern l, l! in eiserneu Psanucn spielt, beweglich ijl, tiud
seitwärts und senkrecht ans ihre Ebene an der Peripherie vier huf¬
eisenförmige Stäbe von weichem Eisen (jeder der 8 Schenkel 7" lang
und 1" dick) symmetrisch aufgestellt und durch Schrauben befestigt.
Vier andere eben solche Hufeisen sind ihnen gegenüber,ebenfalls in
horizontaler Lage und in gleicher Ordnung, ans einem dauerhaften
Gestelle I) k) angeschraubt, so daß die Querflächeu ihrer Schenkel
die dcr erstem fast berühren, und nur so viel Zwischenraum zwischen
ihnen bleibt, das; bei dcr Notation der Holzscbeibe .4 Ii jene vor die¬
sen vorbei sich bewegen können. An dem andern Ende dcr Welle
0 0 ist ein besondererLeitungsapparat, einer der wesentlichstenTheile
dcr Maschine, nämlich ein C o m m utat v r oder Stro m u m k c h r c r
befestigt, der, um seine Theile im Einzelnen besser übersehen zu kön¬
nen, in größerem Maaßstabe, als in welchem die übrige Maschine
gezeichnet ist, in Fig. 43. Ii sich darstellt, und der sich zugleich mit
der Welle Ol) und dem Leitungsdrahte, in welchem er den Strom
umkehren soll, umdreht. ES besteht dieser Commntator auS vier an
dcr Welle in angemessener Entfernung von einander befestigten,in
der Mitte durchbrochenen, Scheiben von Kupfer (jede 5" im Durch¬
messer und 1^" dick), wovon die erste und zweite durch eine knpfcrne
Röhre, welche zwischen ihnen ans die Welle geschoben ist, und eben
so die dritte und vierte mit einander in metallischer Berührung sind.
Beide Scheibenpaare sind aber durch den zwischen ihnen liegenden
Theil dcr hölzernen Welle, welcher überdies; nberfirnißt ist, von ein¬
ander isvlirt. Dcr Umfang einer jeden Scheibe ist in 4 gleiche Theile
getheilt, ein Theil von diesen um den andern ausgeschnitten und da¬
für ein Stück von cincr nicht leitenden Substanz, z. B. von Elfen¬
bein, GlaS oder Ebenholz, eingesetzt — was durch die schattirte»
Stellen in der Figur bezeichnet wird. Tie Eintheilnng und die Be¬
festigungder Scheiben an dcr Welle ist dabei so getroffen, daß die
isolircnden Einsatzstücke in dcr ersten und dritten Scheibe und die
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in der zweiten und vierten Scheibe sich entsprechen,und folglich, wenn
bei der Umdrehung der Achse ein Einsatzstückder ersten nach oben
geriebtet ist, auch ein Einsatzstück der dritten diese Richtung hat,
während die zweite und vierte Scheibe einen unbelegten (metallischen)
Theil ihrer Peripherie nach oben kehrt. Auf dem Rande einer jeden
Scbeibe ruht das umgebogenescharfe Ende eines schmalen Knpfer-
strcifenS, dessen anderes, rechtwinklig nach unten gebogenes, Ende in
ein kleines (Uefäs; mit Quecksilber reicht, über welchem jeder der vier
Knpferhebel an einer gner durch das Knie desselben gebenden Achse
leicht beweglich ist. Hierdurch wird bezweckt, dasi, wenn die Welle
mit den Kupferscheiben gedreht wird, die Hebel mit ihren scharfen
Enden mit genauer Berührung ans den Rändern der Scheiben hin¬
gleiten. Die QuecksilbernäpfeIi und c sind durch einen in das
Quecksilberderselben eintauchenden Draht leitend, mit einander ver¬
bunden; eben so die äußern n und «I. Alle vier Näpfe haben mit
ihrer Unterlage ihren Platz in I? dcr Maschine. Sämmtlichc Huf¬
eisen sind mit einem 320 Fuß langen und z Linien dicken Kupfer¬
draht umwunden, mit welchem die galvanische Batterie geschlossen wird.
Letztere selbst, die sieh bei Iii befindet, in der Figur aber als über¬
flüssig weggelassen ist, besteht ans 4 Knpfertrögen, in welche eben so
viele amalgamirte Zinkplatten (jede von 2 lD Fuß Oberfläche) isolirt
eingesenkt sind. Durch den elektrischen Strom, der in den Draht-
windnngen eireulirt, werden die Eisenstäbe zn Elektromagneten in der
Weise, daß im Kreise herum Nord- und Südpol mit einander alter-
niren. Die beiden Enden der Drahtwindungcn nämlich, welche nm
die Stäbe der beweglichen Scheibe liegen, laufen längs dcr Achse
t)E zu dem Conunntator, mit dem sie durch Lvthnng verknüpft sind,
das eine Ende ll zu dem nächsten Scheibenpaar desselben, daö an¬
dere N zu dem entferntem. Die Drähte <> und II dagegen, welche
in die Quecksilbergcfäße n und e des CommutatorSeintauchen, gehen
zn der galvanischenBatterie, und zwar (), nachdem er spiralförmig,
die Stäbe der vier festen Hufeisen umgeben hat, II aber auf direk¬
tem Wege, so daß folglich auf diese Art die Drahtwindnngen nur
die sechzehn Schenkel dcr Hufeisen, durch Vermittelnng des Commu¬
tatorS, einen einzigen Leitungsdrahtausmachen.

Um die Wirkung der ganzen Maschinezu übersehen, denke man
sich zuvörderstdie Schenkel der beweglichen Hufeisen zwischen denen
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der festen stehend. Sebald der elektrische Strom die Spiralen durch¬

kröchet uiw den Eiseustäben ihren MagnetiomnS giebt, so ziehen sich

die ungleichnamigen Pole der beweglichen und festen Magnete gegen¬

seitig an und stellen sich einander gegenüber. In dieser Lage wür¬

den die Magnete nach einigen Traversirungcn stehen bleiben; allein

in dem Momente, wo die Holzscheibe diese kurze Kreisbewegung voll¬

bringt, wird auch der an derselben Achse sitzende Eommntalor mit

umgedreht, und, indem die hammcrförmig gebogenen Enden der ans

ihm spielenden Knpferstreifcn über die isolirend en Einsatzstückc der

Knpfcrscheiben desselben hinstreichen, die Verbindung der elektrischen

Batterie mit den Eiseustäben einen Augenblick aufgehoben, gleich dar¬

aus aber, sobald die Knpferstrcisen wieder mit den metallischen Thci-

lcn der Scheiben in Berührung kommen, umgekehrt wiederhergestellt,

so dast die beweglichen Magnete den entgegengesetzten Magnetismus

bekommen, von den feststehenden daher abgestoßen werden, und ihre

vorhinnigc Bewegung mit der erhaltenen Geschwindigkeit weiter fort¬

setzen. Ans diese Art wird (indem bei neuem Begegnen der Pole

der Commntator wiederum seine Wirkung durch die Veränderung ihrer

Beschaffenheit vollzieht, und so die Maschine selbst die nöthigcn Be¬

dingungen zu der stätcn Fortbewegung der Holzscheibe erfüllt) eine

anhaltende Kreisbewegung erzeugt, deren praktische Anwendung zur

Bewegung von Schiffen, Wagen und andern Maschinen leicht gedacht

werden kann. Jakobi selbst setzte (im I. 1838) ans der Newa

eine kleine KricgSschaluppe von 28 F. Länge und 7^ F. Breite, die

mit 14 Personell bemannt und nach Art der Dampfschiffe mit (8)

Nndcrrädcrn ausgerüstet war, mit einer Geschwindigkeit von 3 F.

in einer Sekunde stromaufwärts in Bewegung, wozu er einen Vol-

ta'schen Apparat aus 320 Plattcnpaarcn benutzte, jede Platte von

30 Hü" Oberfläche, so daß die ganze Bewcgnngsmaschinc ans dem

Boote einen Raum von 12^ F. Breite und 2x-z F. Länge einnahm,

— und steigerte späterhin die Kraft seiner Maschine durch eine

zweckmäßige Abänderung in der Anordnung der magnetisirten Stäbe

und durch Benutzung einer Grovc'schen Zinkplarinbattcrie von 04

Plattcnpaarcn (jede Platte von 36 Hl Z. Oberfläche) so, daß dasselbe

Boot mit der Geschwindigkeit eines auf der Newa gegen den Strom

segelnden Dampfschiffes (welches in 1 St. 2-^ Engl. Meilen zurück¬

legt) mit derselben Last sich vorwärts bewegte. —



Ter Maschine Jakobi's wegen des Gebrauches von Commnta-

tvrscheiben ähnlich, in ihrer übrigen Einrichtung aber von ihr in

manchen Stücken verschieden, ist die von Call et zu Ncw-Uork er¬

fundene magnetische Maschine, ans die der Vcrfcrtigcr ein Patent er¬

hielt. Der Hanptthcil an dieser ist ein Balancier, wie er an Dampf¬

maschinen gebraucht wird, von dem zu beiden Seiten Bcrbindungs-

stangen herabhängen, welche unten mit starken Eiscnstäbcn verbunden

sind, die jcdcrscitS in elektromagnetische Drahtspiralcn hcrabrcichen.

Von einem andern Punkte deö Balancier'S geht eine Commnnikations-

stangc nach dem Krnmmzapfcn einer horizontal liegenden Schwnngrad-

wclle ab, an welcher ein dem Jakobischen nachgeahmter Cvmmutator

angesetzt ist, welcher den von einer Volta'schcn Batterie erregten elek¬

trischen Strom nach den Drahtwindnngcn leitet und zugleich in der

oben angegebenen Weise regnlirt. Durch die elektrische Kraft der

Drahtspiralen wird abwechselnd bald die eine, bald die andere der

von dem Wagcbalken herabhängenden Stangen tiefer in die Spirale

herabgezogen, und so ein Kolbenspicl erzeugt, welches, auf die Schwung-

radwclle sich^fortpflanzend, die mit dieser in Verbindung gesetzte Ma¬

schine antreibt. An einer andern von Davidson crsonnencn Ma¬

schine, mit welcher eine Drehbank und ein kleiner Wagen in Be¬

wegung versetzt werden, wird diese nicht durch Umlegen der Magnet¬

pole, sondern durch bloßcö momentanes Aufheben des Magnetismus

hervorgebracht. Die galvanische Kette daran hat nur 1 Hg F. Zink-

obcrfläche °).

-) Bon den verschiedenen elektromagnetischen Maschinen, welche durch den

Kunstflciß und die Bestrebungen gelehrter Physiker und denkender Mecha¬

niker in den letzten Jahren ins Leben gerufen wurden, verdienen hiernach

genannt zu werden: Eine durch ihre Wirksamkeit und die Einfachheit

ihrer Einrichtung sich empfehlende Maschine von Davcnport, und eine

gleiche von Callanin Amerika, welche letztere mit 40 Elektromagneten

und einer Batterie von 6 Hg F. Zink einen mit 13 Centncr Last befrach¬

teten Wagen 7—8 Engl. Meilen in Einer Stunde fort zu bewegen die

Kraft hat; Beckers elektromagnetische .Haspel, die aus dem rühmlich

bekannten Atelier des Mcchanikus vr. Körner in Jena hervorgegange¬

nen elektromagnetischen Modelle (mit Bunsen'scher Kette); die von dem

Mechanikus Bauer in Nürnberg hergestellte clcktromagneiischc Brett¬

schneid c m a sch in c, deren Kraft so starü sich äußert, daß durch sie das



Mit miSqczcul'iictt'm Erfolge haben in der neuesten Zeit auch
in Teutschland zwei scharssiuuistcTechniker, der Mcchnnikn?Emil
Stvrer (in Leipzig) und Joh. Phil. Wagner (in Frankfurt
a. M.) ganz unabhängig von einander die ^vsnng der schwierigen
Ausgabe nbernvmmen, den Elektrvniagnetidmudals Maschincnkrafc
cinznsiihrcn. Beide haben ans besenderni Wege das Ziel, den Bia-
säuncn die gresite Ballkonunenheit hci uivglichstcr Einfachheit und
Wvhlfeilheil zn geben, zn erreichen gesucht. Nnckdcm Wagner schon
vor einigen Pahren kleinere elektromagnetischeNotations-Apparatc, nn
Kreise von Freunden ni d Bekannten nnd später in einer Bersamm-
lnng deS GewerbvereinSzn Frankfurt in Gegenwart dcd Professors
Neefs, aufgestellt Hatto, in denen die durch den ElektromagnetiSinnS
erregte Kreisbewegung als Lokomotive auf oincn klcinon Wagen

Tviebead des Schncidzcugs 100—150 Umdrehungen in kineo Minute
vollendet; die in Philadelphia und in mehocon ander» Orten Amerika'S
durch Elektromagnclismus unterhaltenen B u chd ru ck ersehn ellp re ssen
und die von daher bereits nach verschiedene»Gegenden Europa's herüber¬
gekommenen Lokomotiven, zu deren Eonstruktion Jakobi's Apparat
das Schema gab u. m. a. An einer zu Mühlheim am Rheine be¬
nutzten Lokomotive dieser Art unecht das Schwungrad in 1 Sekunde 3
Umdrehungen, und es sind an dieser bei größerer Wohlfeilheit sowohl die
Kräfte als alle übrigen Vortheile der Dampfmaschinen vereinigt, da die
geringen Mengen Zink, Kupfer und Saure, welche zu Unterhaltung des
Apparates erfordert werden, und sich wahrend seines Gebrauchs verzehren,
eine Ausbeute von neuen Stoffen geben, die noch höher im Preise stehen,
als die genannte». Professor Whcatstonc legte der LondonerAkademie
der Wissenschaften die Beschreibung einer von ihm erfundenen elektromag¬
netischen Uhr vor, die so eingerichtet ist, daß vermittelst einer einzigen
Uhr an verschiedenen»och so weit entfernten Stellen die genaueste» Zeit¬
angaben erhalten werden können. Durch diese Erfindung Wheatstonc'S
wird in Sternwarten uuo große» Gebäuden die Aufstellung mehrerer
Uhren überflüssig, da es i» jedem Zimmer nur eines in seinem Bau ganz
einfachen und wohlfeilen Instruments bedarf, das, wenn es mit der Nor¬
maluhr des Hauses in Verbindung ist, die Zeitsekundc» dort wie hier über¬
einstimmend anzeigt. — Eine sinnreiche Art, den Einfluß des Erdmag¬
netismus zu Erzeugung einer cvnriuuielichen Rotationsbewegung zu be¬
nutzen, ist von Krämer (in Mailand) angegeben in Pogg. Ann. Bd.
43, S. 304..
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wirkte-, bewies er im vorigen Jahre die Möglichkeit, dieselbe auch

zeir Belvegung größerer Lasten anzuwenden, an einem größer» Mo¬

delle, daS ebenfalls einen Wagen trieb. Die Einrichtung der galva¬

nischen Batterie, und die Methode, wie die Elcktrieitat in den Vcr-

bindnngSdrähtcn fortgcleitet und ihr Strom regnlirt wird, bewahrt

er als Geheimnis; "). Nach der gewissenhaften Versicherung deS Er¬

finders sind aber an der Maschine die Schwierigkeiten, die bisher

der technischen Anwendung des Elektromagnetismus im Großen ent¬

gegen standen, und an welchen vor zwei Jahren auch die dasselbe

bezweckenden Versuche Cook'S und Davcnporl 'S scheiterten, voll¬

kommen beseitigt; indem durch die Einfachheit ihrer Constrnktion, durch

die Bequemlichkeit, mit der sie sich an die zu bewegenden Lasten an¬

schließen läßt, durch die geringe Abnutzung bei ihrem Gebrauche,

durch den mäßigen Kostenaufwand, der zu ihrer Unterhaltung nöthig

ist, durch die Stätigkcit und Schnelligkeit, mit der sie ihre Wirkung

leistet, und durch den Umstand, daß wegen der cigcnthnmliehcn Kom¬

bination deS die Elektrieität hergebenden Elektromotors keine der Ge¬

sundheit nachtheiligcn oder feuergefährlichen GaSarten sich entwickeln

— die Einwürfe entfernt werden, die bisher gegen die Nutzbarkeit

elektromagnetischer Maschinen in der Mechanik zur Sprache kamen.

Allgemeines Organ für Handel und Gewerbe, vom Jahre 18-Ul,

Oktob. Nro. 123. Frankfurter GcwerbSfrcnnd, Jahrgang 3, Nnu

23. — Störer erbaute bereits mehrere Modelle magnetischer Ma¬

schinen für technische Zwecke, von denen unter andern einS eine kleine

Drehbank zum Mcssingdrchcn in Bewegung setzt Der Volta'sehc

5) Durch eine» Beschluß der deutschen Bundesversammlung vom 2l>. April

1841 ist dem Künstler ein Honorar von llXPUOU Gulden für die Mic-

thcilung seines Geheimnisses zugesichert worden, wenn er auf seine Kosten

eine elektromagnetische Maschine in so großem Maaßstabc, wie sie für eine

Lokomotive erforderlich ist, und so herstellt, daß sie die Prüfung der dazu

ernannten sachverstandigen Commission besteht; und er ist gegenwärtig

damit beschäftigt, die Lösung seiner Aufgabe auszuführen, wozu ihm, dem

Vernehmen nach, von dem Fürsten von Fürst enberg außer den nolhi-

gcn Räumlichkeiten 7000 Gulden zur Verfügung gestellt sind.

Wie die Wagncr's, haben auch die verdienstlichen Bemühungen Störer's

Anerkennung von Seiten der Regierung gefunden, indem ihm laut einer

K. S. Ministerialbekanntmachung (vom 30. April 1841) ein fünfjähriges
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Apparat zu diesem besteht ans vier verbundenen Zinkknpferkettcn,

jede Kette auS einem mit einer Auslesung von Kupfervitriol gefüll¬

ten Knpferevlinder, in welchen ein Zinkcylinder eingepaßt ist. Der

Eisenstäbe, welche zur Aufnahme des elektrischen Stromes mit den

gewöhnlichen Leitungsdrähten spiralförmig umgeben sind, sind 24,

und diese (verschieden von der Art, wie sie in der Jakobihchen Ma¬

schine einander gegenüber stehen) auf zwei conccntrischen Kreisen,

von denen der äußere fest steht und der innere die Peripherie eines

beweglichen Schwungrades bildet, so geordnet, daß die zwölf einzel¬

nen Stabe, welche ans jedem Kreise sich befinden, 3" von einander

entfernt sind, die dcS äußern Kreises aber von denen deö inncrn

Kreises knapp l," abstehen. Tic Enden der Drahtspiralen sind mit

der galvanischen Batterie leitend so vereinigt, daß durch die Thätig-

keil der leistern zuerst die Stäbe des einen Kreises von positiver, die

des andern von negativer Elektrieität umströmt werden, hieraus aber

schnell durch den vorhandncn Stromvcrlcgcr (Jnvcrsor) der eine

Strom gewechselt wird, und dadurch die gleichnamige Elektrieität in

Privilegium, auf die ausschließliche Anfertigung und Anwendung von elek-

t r o in a g n et i sch e n B ew cgungsma sch inc n und den dazu gehörigen

g alvanisch enBa ttcri en nach der von ihm dargelegten eigcnthümlichcn

Einrichtung, für den Bereich des Königreichs Sachsen in der Weise er-

theilt worden ist, daß Niemand dergleichen Maschinen fertigen oder sich

deren bedienen darf, der nicht das Recht dazu von dem Inhaber des Pri¬

vilegiums erlangte, oder nachzuweisen im Stande ist, daß ihm dessen Ge¬

heimnis« schon vor seiner Privilcgirung bekannt war. Als Grundbedingung

dieses Privilegiums ist festgestellt, daß die Eonstruktion der genannten Ma¬

schinen so wie des dazu gehörigen galvanischen Apparates innerhalb der

Zollvcreinsstaate» in der cigcnthümlichen Art, wie Störer sie ersann, weder

schon von jemandem ausgeführt, noch gangbar oder irgend wie schon be¬

kannt, oder in öffentlichen Blättern des In- oder Auslandes in irgend ei¬

ner Sprache so durch Beschreibung oder Abbildung dargestellt scyn darf,

daß darnach dessen Ausführung durch jeden Techniker erfolgen kann. Eben

so soll auch das Privilegium für erloschen betrachtet werden, wenn der

Künstler nicht vor Ablauf eines Jahres seine Erfindung im Großen auf¬

stellt und in Gang bringt, oder nach dem Bekanntwerden der von dem

Frankfurter Bürger Wagner bis jetzt angewendeten Construktionsart

von magnetischen Umtriebsmaschincn und der dazu nöthigcn galvanische»

Batterien sich crgiebt, daß die privilegirtc Construktionsart Störer's von

der Wagner'schen sich nicht wesentlich unterscheidet. —



dm dic Stäbe beider Kreise umgebenden Spiralen circnlirt. Die

Stäbe selbst erhalten hierdurch abwechselnd die der Art der einströ¬

menden Elektrieitat entsprechende Magnetieität: dic des einen Krei¬

ses daher anfangs Nordpolarität, und dic des andern dic entgegen¬

gesetzte, sodann aber bei dem Wechsel des elektrischen Stromes jene

wie diese entweder Nord- oder Südpolarität. Die entgegenstehenden

Stabe ziehen sich dem gemäß erst an, stoßen sich aber, sobald der

Magnetismus ihrer Pole wechselt, einander ab. Durch diesen sich

regelmäßig wiederholenden Wechsel von Anziehung und Abstoßnng

wird nach und nach jeder Stab deö inncrn beweglichen KrciseS von

allen Stäben dcS äußern feststehenden angezogen, und wieder fort-,

gleichsam dem nächsten zugeschoben, und dadurch in der beweglichen

Scheibe eine gleichmäßige Bewegung im Kreise vermittelt. Dic

übrige Einrichtung und die sonstigen Vorzüge der Maschine, deren

Beschreibung von ihrem Erfinder in dem polytechnischen Centralblatt

mitgethcilt wurde, sollen in Bezug ans ihre Anwendung in der Tech¬

nik darin bestehen: daß die Bewegung derselben alsbald anfhörtz

wenn der Vcrbindungsdraht ausgehoben wird; daß der galvanische

Apparat gleichmäßig fortwirkt und des Tages nur Ein Mal Kupfer¬

vitriol eingelegt zu werden braucht; daß die Knpfcrvitriollvsnng in

den Kupfcreylindcrn stehen bleiben kann und fortwährend gesättigt

bleibt — was den Vorthcil gewährt, daß dic Maschine augenblicklich

durch Einsetzen der Zinkcylindcr in Bewegung verfetzt werden kann,

ohne erst dic Flüssigkeit zu erneuern; daß die galvanische Batterie

keine übelriechenden, oder sonst zu fürchtenden Luftarten entwickelt

und dic Maschine daher selbst in Wohnzimmern benutzt werden kann;

daß das bei dem Gebrauche der Maschine in den Knpsergcfäßen sich

niederschlagende und als Nebenprodukt gewonnene metallische Kupfer

bequem daraus sich entfernen läßt; daß, wenn dic Maschine in Ruhe

gebracht wird, dic Zinkcylindcr nicht gescheuert, sondern nur heraus¬

gehoben und über der Batterie aufgehängt zu werden brauchen; und

daß sie ein viel geringeres Capital zu ihrer Anlage erfordert und

viel mäßigere Neparatnrkostcn verursacht, als jede andere im Großen

angewendete Maschincukraft — da, nach Storcr's Berechnungen,

die Kosten für eine als Locomotive taugliche Maschine nur läZO bis

1609 Thalcr betragen, während dic für eine Dampfmaschine min¬

destens auf 19,000 Thaler sich belaufen. — Was den mechanischen
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Effekt betrifft, der dnecb die Mascbineerreicht wird, so hat Störer
durch Berechnung und Versuche heraus gesunden, daff, wenn auch
die Krast derselben nicht gau; im geraden Verbaltnisse mit der Zabl
der dazu verwendetengalvanischen Elemente wäebst, doeb durch die
Anwendung einer Batterie von W Kelten, wenn die übrigen Dimen¬
sionen der Bkaschine um das 2ti suche größer als in seinem Modell
genommen werden, die Wirkung derselben bis zu der von k2 Pferve-
krästen erhoben wird. Dabei sind die Unterhaltungskosten verhält¬
nismäßig viel geringer als bei Dampfmaschinen, indem sie bei dem
gebrauche von ff Elementen (durch Zerstörung dcS ZinkS in der
Saure) innerhalb 2ff Stunden nur 8 Grosehen betrage», dieser Auf¬
wand aber um die Hälste sieh mindert, da das bei dem Gange der
Maschine in derselben Zeit ausgeschiedene reine Kupfer eben so viel
Werth hat. Die nächste Zukunft wird darüber entscheiden,ob die
numerischen Angaben über das günstige Verhältnis; der Betriebs¬
kosten der Maschine zu deren Kraftänßernng bei einer Ausführung
im Großen sich als richtig bewähren werden, und ob die von dem
Künstler beabsichtigte Herstellung einer Maschine (von kW galvani¬
schen Elementen) mit so viel Wirkungskraft, als nöthig ist, um 3
Personenwagen mit einer angemesseneil Zahl von Passagieren auf
der Eisenbahn von Leipzig nach Dresden in Bewegung zu setzen, für
den mäßigen Preis von Einem Thaler für jede Fahrt, ausführbar
seyn, oder wegen nnvorhergefehener Umstände, die der genügenden
Löfnng der Aufgabe hindernd in den Weg treten, als eine solche
Ungereimtheitsieh ausweisen wird, als dieselbe, so wie überhaupt
alle Projekte ") über die technische Benutzung des Elektromagnetis¬
mus im Großen, manche Mechaniker ausgegebenhaben.

G Von Ol-. Bach hoffen er ist dem polytechnischen Institute zu London un¬

ter dem etwas schwerfälligen Namen einer ele kt r o-m a gn et isch en

Eisen b ah » sah r t s-Controlle eine Erfindung vorgelegt worden, auf

die demselben von der Königl. Regierung ein Patent erwirkt wurde, und

welche zum Zwecke hat, die Unfälle zu verhüten, welche auf Trains vor¬

zukommen pflegen. Der Haupttheil davon ist eine der Loeomotive eine

Strecke voraus fahrende ganz leichte und kleine Steuer- oder Pilotmaschine

mit einem Elektromagneten, die mit der nachfolgende» Loeomotive, durch

einen auf dieser befindlichen galvanischen Apparat und einen zwischen den

Schienen der Eisenbahn der Länge nach ausgespannten Eisendraht, dadurch
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§. 31-

Oersted's und Almpüre's Theorie der elektromagne¬

tischen Erscheinungen. Bavlow's ingeniöser Be¬

weis für letztere.

Durch die Entdeckung der mannigfaltigen elektromagnetischen Er¬

scheinungen ist der innige Zusammenhang zwischen Elektricität und

Magnetismus außer allen Zweifel gesetzt, ob aber beide ihrem Wesen

nach für ganz identisch genommen werden dürfen — mit Gewißheit

noch nicht entschieden. Eine genügende Theorie der elektromagneti¬

schen Vorgänge nnd ein gemeinsames Princip, aus welchem sich die¬

selben im Einklänge mit allen bekannten Gesetzen deS Magnetismus

und der Elektricität erklären ließen, besitzen wir daher noch nicht; ob-

schon seit der Entdeckung Ocrstcd'ö, durch die Neuheit des Stoffes

nnd die Mannigfaltigkeit seiner Verhältnisse und Beziehungen zu an¬

dern Kräften der Natur angezogen, die vorzüglichsten Naturforscher

deS In- und Auslandes dem Elektromagnetismus mehr als irgend

einem andern Zweige der Naturwissenschaften ihre Aufmerksamkeit zu¬

gewendet haben. Das, was wir mit Bestimmtheit wissen, be¬

schränkt sich darauf, daß die elektrische Materie, wenn sie

in Bewegung ist, magnetische Erscheinungen hervor¬

ruft — so wie umgekehrt auch der Magnetismus in

Bewegung elektrische Erscheinungen zu Tage fordert.

(III. Z. 92.)

Oerstcd nimmt an, daß die elektromagnetischen Erscheinungen

auS einer progressiven schraubenförmigen Kreisbewegung der beiden

in elektrischer Verbindung steht, daß von beiden Maschinen herabreichende

gebogene Federn den Eiscndraht bei ihrer Fortbewegung immer berühren.

Wird der Pilot von einem unerwartete» Hindernisse aufgehalten, so hört

augenblicklich die elektrische Verbindung desselben mit der Locomotive auf,

was, wenn es unter die Wahrnehmung des Führers der letzter» kommt,

diesen in den Stand setzt, seine Maßregeln zur Vermeidung einer Gefahr

in der Zeit zu treffen. Gewahrte dieser davon nichts, so setzt die Unter¬

brechung des elektrischen Stromes von selbst einen Mechanismus in Be¬

wegung , welcher den Dampf absperrt und die Maschine zum Stillstehen
bringt. —

Die Anwendung des Elektromagnetismus in der Fern schrei be-

kunst hat schicklicher Berücksichtigung weiter unten gefunden. (§> 99.)
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Elcktricitätcn in entgegengesetzter Richtung längs des Schließungs¬

drahtes entspringen, und daß sie als die Acußcrungen der sv beweg¬

ten elektrischen Kräfte in magnetischer Form angesehen werden konnten.

Nach Ampürc, der die Identität der Elektrieität und des Magne¬

tismus vertheidigt und die Annahme zweier entgegengesetzter Magne¬

tismen ganz verwirft, tritt die Elektrieität in dem Schließuugsdrahte

dadurch unter der magnetischen Wirkungsform in Aktivität, dasi die¬

ser, wie schon (tz. 82.) ausgesagt wurde, einen vielfach polarisirtcn

Transvcrsal-Magnet darstellt, während in den gewöhnlichen Magne¬

ten ein Längcn-MagnetismuS herrschend ist. Bei dieser Hypothese,

deren Grund Ampörc aus der Erfahrung nahm, daß ein schrauben¬

förmig gewundener Draht sich wie ein bipolarer Magnet verhält

(h. 86.*), wird der Magnetismus in dem Drahte nicht

erst durch die ihn durchströmende Elektrieität oder durch

Umwandlung dieser in Magnetismus erweckt, sondern

durch die Elektrieität, die selbst Magnetismus ist, die¬

ser unmittelbar in ihm erzeugt. Auch die Polarität der ge¬

wöhnlichen Magnete sieht Ampere hiernach für die Wirkung

von parallelen elektrischen Strömen an, die in senkrech¬

ter Richtung aus die Achse die kleinsten Elcmcntartheile

jener umkreisen. Wenn zwei Magnete durch Anziehung oder

Abstoßung einander beunruhigen, soll dieses nur durch Wechselwirkung

der sie umkreisenden elektrischen Ströme geschehen. Die durch die

elektrische Strömung vermittelte bestimmte Lage der Pole wird durch

eine den magnetischen Korpern inwohncnde Cocrcitivkrast unterhalten.

Selbst der Magnetismus drr Erde wird ebenso durch elektrische,

unter dem Einflüsse der Sonne erregte, Strömungen bedingt, welche,

mit dem magnetischen Aeqnator parallel, in der Richtung von Osten

gegen Westen, also mit dem (scheinbaren) Laufe der Sonne, um den

Erdball gehen. Aus der letzten Vorstellung erklärt sich unter anderm

ganz gezwangloS der merkwürdige Einfluß, den der Magnetismus

der Erde auf den in frei beweglichen Drahtspiralen kreisenden elek¬

trischen Strom durch die Richtung dieser in den magnetischen Meri¬

dian ausübt; und zur Unterstützung dient ihr ein sinniger Versuch

Barlow's, in welchem die Erscheinungen der magnetischen Inklina¬

tion ziemlich treu auf künstlichem Wege durch einen Magnetstab nach¬

geahmt werden, welcher über mehrern Stellen einer hohlen Kugel
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aufgehängt ist, um welche letztere, den Breitengraden entsprechend,

galvanisch-elektrische Ströme durch Kupferdrähte circulircn. I'Iülos.

Drnnsuct. 1831. p. 99. Pfaff, der Elektrom. u. s. w. S. 28.

Darstellung d. n. Entd. iiber El. n. M. n. s. w. S. 148. N.

Gehler, Bd. 3, S. 594 n. s. Fechner, Elcmcntarbuch des Elek¬

trom. Lcipz. 1839. S. 79. v.AlthänS, über den Elektrom., Hci-

delb. 1821, S. 22. Brandes, Vorlesungen über die Naturl.,

Lcipz. 1832, Bd/3, S. 514. Rom cröh ansen, in Kästners Archiv

für Naturkunde, Bd. 7, H. 2; — wo Elcktricitat und Magnetismus

als gesonderte und störend ans einander einwirkende Kräfte betrachtet

werden, und den bis jetzt bekannten Theorien entgegen zur Erklärung

der Ocrsted'schcn Erscheinungen ein elektromagnetischer Anta¬

gonismus statnirt wird.
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