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Ueber ultraviolette Strahlen
von

J. L. Schönn.

Im Folgenden erlaube ich mir eine Methode anzugeben, ultraviolettes, prismatisch zer­
legtes Licht sichtbar zu machen, und zugleich in der Weise sichtbar, dass genaue Messungen 
vorgenommen werden können. Der bei diesen Untersuchungen in Anwendung gekommene 
Apparat wurde von Adam Hilger in London nach meinen Angaben construiri. Er besteht 
aus folgenden Theilen. Vor einem Iridiumspalt, dessen Platten nach beiden Seiten zu gleicher 
Zeit vermittelst einer Mikrometerschraube eine Verschiebung gestatten, deren Grösse am 
Schraubenkopfe abgelesen werden kann, befindet sich ein Schlitten, in den eine das Licht 
condensirende Cylinderlinse oder sphärische Linse aus Bergkrystall geschoben werden kann, 
ausserdem ein rechtwinkliges Vergleichsprisma ebenfalls aus Bergkrystall wie alle Prismen und 
Linsen dieses Apparats, wenn nichts anderes bemerkt ist. Die Col limatorlinse hat 1 Fuss 
tF’/s Zoll engl. Brennweite und l5/s Zoll Durchmesser. Ein rechtwinkliges Prisma, dessen 
brechende Kante 30° beträgt, ist vermittelst eines Schlittens so an dem Collimatorrohre befestigt, 
dass die längere Kathete der Collimatorlinse parallel verläuft. Es ist so geschliffen, dass die 
optische Axe der kürzere Kathete parallel ist. Die Lichtstrahlen fallen demnach senkrecht auf 
die eine Kathetenfläche und parallel der optischen Achse ein, werden also einfach gebrochen und 
treten im Minimum der Ablenkung aus. Für die meisten der bisher von mir gemachten Be­
obachtungen wandte ich nur dies eine rechtwinklige Prisma an, աո die ultravioletten Strahlen 
möglichst lichtstark zu erhalten, da die Dispersion dann gering ist. — Vor der Objektivlinse 
des Fernrohrs, die 1 Fuss 63/8 Zoll Brennweite und l5/8 Zoll Durchmesser hat, befindet sich gleichfalls 
ein Schlitten, in dem ein dem ersten Prisma congruentes symmetrisch zum ersten angebracht 
werden kann. Die Hypotenuse desselben misst 55 Millimeter. Durch eine aus zwei Theilen 
bestehende, beim Drehen des Fernrohrs sich in sich selbst hineinschiebende Kapsel sind Col­
limatorlinse, Fernrohrobjektiv und beide Prismen vor allem fremden Lichte geschützt. Wenn 
man nun beide Prismen anwendet, und wenn sich eine Spektrallinie mit dem Fadenkreuze oder 
der leuchtenden Linie des Okulars deckt, so sind die Strahlen, welche die betreffende Spektral- 



linie bilden, durch das zweite Prisma parallel der kürzere Kathete also parallel der optischen 
Axe gegangen, wurden also auch durch das zweite Prisma einfach gebrochen und befinden 
sich im Minimum der Ablenkung. Man hat demzufolge nur aufs Fadenkreuz zum Zwecke der 
Messungen einzustellen, während die beiden Prismen unverändert am Spaltrohre und am Fern­
rohre bleiben. Die Dispersion ist bei zwei Prismen natürlich doppelt so gross wie bei einem 
und gleich der Dispersion eines gleichseitigen Prismas. — Das Collimatorrohr ist fest mit der 
Theilscheibe verbunden, das Fernrohr dagegen vermittelst Mikrometerschraube verstellbar: an 
der Theilscheibe sind 2 Nonien und 2 kleine Mikroskope zum Ablesen bis auf 10 Sekunden. 
Die Theilscheibe selbst steht vertikal, drehbar um eine horizontale und um eine vertikale Achse, 
so dass die Spektrallinien demnach horizontal verlaufen. Diese Einrichtung habe ich aus zwei 
Gründen getroffen. Einmal vermag man in Folge dieser grössere Beweglichkeit die Einstellung 
auf die Lichtquelle leichter vorzunehmen, so dass man bei der Beobachtung des Sonnenspektrums 
z. B. dein Laufe der Sonne leicht folgen kann, ohne Anwendung eines das Licht schwächenden 
Heliostaten: und zweitens unterscheiden viele so wie ich horizontale Linien besser als senkrechte. 
Ausserdem kann aber auch nach der Einrichtung des Statifs die Theilscheibe in die horizontale 
Lage gebracht werden, während sie dann nur Drehung um eine vertikale Achse gestattet. — 
Ein fluorescirendes Okular, eine genaue Copie des Soret’schen, bei dem also auf der zwischen 
zwei Bergkrystallplatten eingeschalteten fluorescirenden Flüssigkeit oder auf einer Uranglasplatte 
das Spektrum aufgefangen und durch das geneigte Ramsden’sche Okular betrachtet wird, leistete 
gerade zu michts, wie das auch andere, z. B. Herr Prof. Schuster nach einer brieflichen Mit­
theilung Adam Hilgers, gefunden haben. Die fluorescirende Flüssigkeit oder die Uranglas­
platte wurden in ganz diffuser Weise erleuchtet. Vorzüglich bewährte sich dagegen folgende 
Einrichtung, ohne die ich überhaupt nicht im Stande gewesen wäre, ultraviolette Linien zu 
sehen und zu messen. In eine kleine Zelle brachte ich eine runde Scheibe aus sehr feinem, 
mit schwefelsaurem Chinin getränktem Pauspapier. Diese Zelle bringt man dicht vor dem 
Ramsd en’sehen Okular so an, dass das Okular zugleich auf die Scheibe und auf eine leuchtende 
zum Messen bestimmte Linie eingestellt werden kann. Die Achse des Okulars lallt dabei wie 
gewöhnlich mit der Achse des Fernrohrs zusammen. Die leuchtende Linie, die auch gleichfalls 
als dunkle Linie benutzt werden kann, hat folgende Einrichtung. Eine sehr kleine Iridium­
schneide, deren Rücken dem Auge zugekehrt ist und die genau bis an die Achse des Fernrohrs 
reicht, ist am Ende so abgeschliffen, dass ein auf der Achse des Fernrohrs fast senkrecht 
stehendes gleichschenkliges, sehr schmales Dreieck entsteht, welches durch eine kleine Oeffnung 
in der Seitenwand des Okulars Licht von einem kleinen ausserhalb am Okular angebrachten, mit 
Universalbewegung versehenen Spiegel erhält. Der für gewöhnlich sichtbare Theil des Spek­
trums, den man ja ohne Chininpapier untersuchen wird, ist natürlich viel weniger deutlich, 
dagegen das ultraviolette Spektrum sehr schön. Denn es handelt sich hier ja nicht um ein 
Durchlässen von Licht, sondern alle von den wirksamen ultravioletten Linien getroffenen Theilchen 
des Papiers leuchten mit eigenem Lichte in der ganzen Dicke des Papiers ; dabei verbreitet sich 
dies Licht in dem Papier durchaus nicht in der diffusen Weise wie in einer fluorescirenden 
Flüssigkeit oder in der Uranglasplatte. Nur eine zart mattgeschliffene Uranglasplatte leistet 
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einigermassen ähnliches. Wie man aus dem Folgenden sehen kann, fluorescirt Chininpapier 
noch in Lichtsrahlen, die etwa um die siebenfache Länge des gewöhnlichen Spektrums von den 
Fraunhoferschen Linien H abstehen.

In den photographirten Spektren fehlen die äussersten ultravioletten Strahlen vielfach 
oder erscheinen doch sehr schwach. Dies rührt vielleicht daher, dass der photographische 
Apparat auf die ersten Linien und nicht auf die äussersten genau eingestellt war. Da die Bergkrystall- 
linsen aus einem Stoffe bestehen, so können sie nicht achromatisch sein und es ist desshalb 
eine genaue Einstellung auf jede Linie erforderlich, was selbstverständlich bei meiner Methode 
des direkten Sehens leicht, dagegen beim Photographiren schwierig ist. Um diese Einstellungen 
zu erleichtern, sind die Auszüge des Spaltrohrs und des Fernrohrs mit Theilungen versehen. — 
Wollte man auch achromatische Linsen etwa aus Bergkrystall und Kalkspat construiren, so 
würde die Acliromasie doch nur für einen kleinen Bereich herzustellen sein, wenn man die 
grosse Ausdehnung des ultravioletten Spektrums erwägt. Dagegen liessen sich sehr wohl ge- 
radsichtige Spektroskope für ultraviolettes Licht aus zwei Bergkrystall und einem Kalkspat­
prisma construiren, und habe ich Herrn Adam Hilger bereits die Winkel und die Richtungen 
der optischen Achsen für eine zweckmässige Combination angegeben. — Wenngleich die recht­
winkligen Prismen sehr bequem sind, so habe ich ferner eine Einrichtung zur Einschaltung 
eines gleichseitigen Kalkspatprismas anfertigen lassen. Dasselbe lässt sich vermittelst des 
Schlittens am Spaltrohre befestigen und ist drehbar. Natürlich muss man dies Prisma stets für 
jede Spektrallinie fürs Minimum der Ablenkung einstellen, was allerdings die Untersuchung er­
schwert. Nur beim Calcium-, Natrium-, Lithium-, Strontiumspektrum habe ich es wegen der 
grossem Dispersion angewendet. Die ultravioletten Calcium- und Natriumlinien werde ich ge­
nauer discutiren wegen der Wichtigkeit dieser Elemente für das ultraviolette Sonnenspektrum, 
in dessen Bereich sie zum Theil fallen. Die Lage der Linien bestimme ich nach Grad, Minute, 
Sekunde desjenigen Winkels, den der aus dem Prisma austretende Lichtstrahl mit dem Einfalls­
lothe bildet, weil einmal dadurch die angewandte Disperson ersichtlich ist, dann aber auch der 
betreffende zugehörige Brechungsexponent für Bergkrystall respektive Kalkspat leicht erhalten 
werden kann.

Das ultraviolette Calciumspektrum ist sehr einfach. Es besteht aus zwei Doppellinien. 
Die erste ultrav. Doppellinie lässt einen grossem Raum zwischen sich als die zweite. Die 
zweite Doppellinie gleicht in dieser Beziehung fast den beiden Linien bei H. Diese beiden 
ultrav. Doppellinien sind sehr intensiv und im mässig verdunkelten Zimmer bei Tage zu beobachten. 
Dies Spektrum wie alle folgenden wurde erhalten, indem die betreffenden Metalle nach Ein­
schaltung einer Leydener Flasche als Pole eines Rühmkorff’schen Induktionsapparats dienten. — 
Die Winkel mit dem Einfallslothe und die Brechungsexponenten sind folgende:

Brechungsexponenten für Kalkspat.
Rothe Li linie = 55° 46‘ 45“ = 1,65375,
gelbe Na linie — 56° 1‘ 25“ == 1,65854,

I Ca Doppellinie « = 58<> 56‘ 30“ = 1,71328,
f? = ÖD» i< = Լ71463.
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Il Ca Dwppellinie a = 60° 17‘ 45“ — 1,73719, 
ß = 600 2V = Լ73813.

Hiernach würde die erste ultraviolette Doppellinie des Calciums zwischen 
den Sonnentinien R und S liegen.

Als zweites Metall wählte ich Indium, für welches die Winkel in Bezug 
auf Bergkrystall folgende sind:

Rothe Li linie = 50° 26‘,
gelbe Na linie D = 50° 33‘,

1) = 51" 47‘ 30“ starke Linie.
2) = 52« 3‘,
3) = 52» 5‘ 30“,
4) = 52» 8‘ 30“,
5) = 52° 12‘ 30“ starke Linie,
6) = 53° 52‘ 30“ starke Linie,
7) = 55° 8‘ 30“ Mitte einer breiten starken Linie,
8) = 55° 57‘ 30“.

Die obigen fortlaufenden Ziffern entsprechen den Ziffern des neben­
stehenden Holzschnitts.

Einen vollständig andern Charakter als das Indiumspektrum hat das 
Manganspektrum. Während das erstere aus weiter von einander abstehenden 
Linien besteht, ist das letztere viel complicirter. Zunächst fallen zwei einander 
nahe stehende starke Linien auf; dann folgen drei feinere Linien, von denen 
die dritte stärker ist als die beiden ersteren; dann kommen wieder zwei starke 
Linien, die einen grossem Abstand von einander haben, als das erste Paar 
starker Linien. Darauf folgen drei Gruppen von Linien. Die erste und 
zweite dieser Gruppen bestehen je aus etwa vier Linien; die dritte sein- 
charakteristische Gruppe besteht aus mindestens acht Linien, von denen die 
ersten am hellsten sind und deren Intensität sich allmählig abstuft. Dann 
kommen zwei feine Linien, und dann wieder drei oder vier Gruppen sehr 
feiner Linien. Die dritte und vierte dieser Gruppen gehen in einander über. 
Ob einige der Linien von Verunreinigungen durch Eisen, Kohle herrühren, 
wird sich später nach sorgfältiger Vergleichung der verschiedenen Spektren 
ergeben.

Die Winkel für Bergkrystall sind folgende:

D =
2) =
3) =
4) =
5) =
6) =

51° 24‘ matte Linie,
51° 31‘ starke Linie |
51° 34‘ starke Linie i auffallendes Linienpaar,

51° 37‘ sehr feine Linie,
51° 46‘ sehr feine Linie,
51° 59‘ mässig starke Linie,



7) = 52° 9'
8) = 52° 14'
9) = 52° 24'

10) = 52° 39'
11) von 52° 46' 

bis 530 Г

sehr starke Linie
fast ebenso starke

I
Linie j

auffallendes Linienpaar,

erste Gruppe von etwa vier Linien, 
zweite Gruppe von etwa vier Linien, 

! dritte Gruppe von etwa acht Linien,

12)
13)
14)
15)
16)
17)

= 53° 17' f
= 530 22' )

zwei feine Linien,

= 53° 29' Mitte der ersten Endgruppe
= 53° 45' Mitte der zweiten Endgruppe
= 54° 9' Mitte der dritten Endgruppe
= 55° 25' Ende des Manganspektrums.

aus vielen feinen Linien bestehend,

Das Eisenspektrum hat Aehnlichkeit mit dem Manganspektrum, jedoch sind die 
Liniengruppen im Manganspektrum nicht so zusammengedrängt, wie es an einer Stelle des 
Eisenspektrums der Fall ist. In dein ultrav. Theile des letztem sind nämlich auf einem Felde 
etwa von der Ausdehnung des für gewöhnlich sichtbaren Spektrums von C bis H zehn Gruppen 
so dicht aneinander gerückt, dass dieselben bei der angewandten geringen Dispersion fast wie 
ein zusammenhängendes leuchtendes Feld erscheinen. Die beiden ersten lichtstarken Gruppen 
dieses Feldes bestehen je aus 5 Linien. Darauf folgen 3 schmälere Gruppen und dann 5 noch 
schmälere. Das von mir gesehene Spektrum reicht 2։j2 mal so weit als das photographirte 
Miller’sche nach der Zeichnung in den Lockyer’schen Studien zur Spektralaualyse. Die 
ersten vier bis fünf bekannteren ultravioletten Gruppen habe ich nicht gemessen und beschränke
mich auf folgende Angaben für Bergkrystall :

1) = 52° 30' starke Linie.
2) von 52° 43' í .

.. das oben beschriebene aus etwa
bis 53° 4Г j

3) = 54° 3' starke Linie,
4) = 54° 10' starke Linie.
5) von 54° 48' 1 ... T. .7 r  } Gruppe feiner Linien,

bis bő» 3'

10 Gruppen bestehende Feld,

ß) — 55° 36' Mitte einer schmalen Gruppe,
7) = 56° 23' Ende des Eisenspektrums.

Das Aluininiumspektrum hat im Allgemeinen den Charakter des Mangan- und Eisen­
spektrums, jedoch sind die Liniengruppen nicht in gleichem Masse zusammengedrängt wie in 
einem Theile des Eisenspektrums. Im Anfänge des ultrav. Spektrums wechseln wenige feine 
Linien mit sehr starken Linienpaaren. Darauf folgen Liniengruppen, die sich weiter als beim 
Eisen erstrecken. Die vier letzten fast äquidistanten Gruppen, deren erste am lichtstärksten 
ist, sind besonders charakteristisch und bestehen aus deutlichen Linien. Die Winkel für Berg­
krystall sind folgende:

1) = 51° 26' helle feine Linie,
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2) == 510 38*
3) == öl» 44'
4) == öl» 49'
5) == ÖP 56'
6) == 52° 0'

starke Lnne .
. , т. . í auffallendes Linienpaar, starke Linie )

feine Linie, 
starke Linie ( ...

, -, . . < auitallendes Lmiciipaai.starke Linie )
7) = 52° 20‘ Liniengruppe,
8) — 52° 47‘ Mitte einer etwas breiten Gruppe,
9) = 53° 10‘ Gruppe mit deutlichen Linien,

10) = 53° 24‘ Linie,
11) — 53° 33‘ drei Linien dicht nebeneinander,
12) = 53° 46‘ eine feine Linie,
13) von 53° 57‘ ( 

bis 54° 17‘ )
eine starke Linie mit sich anschliessender Gruppe,

schmale Gruppe,
J breite Gruppe,

Anfang der ersten hellen Endgruppe,
Anfang der zweiten Endgruppe,
Anfang der dritten Endgruppe, 
Anfang der vierten Endgruppe.
den beiden folgenden Metallen wandte ich wieder ein Kalkspat­

prisma mit brechender Kante von 60° an zum Zwecke genauerer Messungen. — Der zwischen 
Na tri um elektroden überspringende Funke liefert ein sehr einfaches ultraviolettes Spektrum. 
Dasselbe besteht aus einer intensiven Linie, die man bei Tage im mässig verdunkelten Zimmer 
wahrzunehmen vermag. Der Brechungswinkel beträgt für Kalkspat 58° 30‘ 35“. Der zuge­
hörige Brechungsexponent ist 1,70546 und demnach die Wellenlänge 0,00033016 und diese 
Linie würde zwischen den Frauenhoferschen Linien ľ und Q näher an 0 zu suchen sein.

Beim Natrium und

14) =s= 54« 33‘
15) von 540 42*

bis 550 2*
16) = 55° 42*
17) = 56° 17‘
18) = 56° 41*
19) = 570 11*

Diese intensive, etwas breite Linie vermochte ich nicht durch Hinzufügung eines rechtwinkligen 
Bergkrystallprismas zu zerlegen. Ob noch zwei andere sehr schwache feine Linien dem
Natrium angehören, vermag ich nicht zu sagen. Im Folgenden gebe ich auch für diese die 
Brechungswinkel; die rothe Lithiumlinie und die gelbe Natriumlinie führe ich mit ihren Brechungs­
winkeln respektive Brechungsexponenten an, um so gleichzeitig eine Skala herzustellen:

Rothe Li linie — 55° 46‘ 45“ —
gelbe Na linie D = 56° 1‘ 15“ =

[Mascart —
1) = 58° 10‘ 50“
2) = 58» 25< 20«
3) == 58» 30‘ 35“ =

Brechungsexponenten für Kalkspat.
1,65375,
1,65848,
1,65846],
feine schwache Linie ? Na,
feine schwache Linie ? Na,
1,70546 unzweifelhafte ultrav. Na linie.
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Slrontiummetall, aus Amalgam dargestellt, giebt ein sehr intensives ultrav. Spektrum, 
dessen Linien sich leicht messen lassen. Die ersten vier scharfen Linien fallen noch in den 
Bereich des ultrav. Sonnenspektrums. Im Folgenden gebe ich die Winkel und: Brechungs­
exponenten zuerst für Kalkspat, dann die Winkel für ein rechtwinkliges Bergkrystallprisma. 
Durch gleiche Ziffern, die vor den Winkeln stehen, werden gleiche Linien bezeichnet. In der 
Kalkspatreihe, die übrigens wegen der grossem Dispersion genauer ist, sind einige՝ schwächere 
Linien und Gruppen weggelassen, während die Linie 13) durch das Kalkspatprisma in zwei 
Linien aufgelöst wird.

Winkel für Bergkrystall : 
33‘, 
2D 
30‘ 
35‘

99 5?

schwache Linie, 
wenig deutliche 
deutlichere Linie als die beiden vorhergehenden, 
schwache Linie, 
helle leuchtende Linie, 
schwächere Gruppe von Linien, 
schwächere Gruppe von Linien, 
etwas stärkere Gruppe von Linien, 
starke leuchtende Linie (bei Kalkspat doppelt), 
30“ starke hell leuchtende Linie.

Das ultrav. Lithium spektrum ist schwer zu sehen und zu messen.

der beiden Linien,

Rothe Li linie = 55° 46‘ 45“ = 1,65375, ք
gelbe Na linie D = 56° D 15“ = 1,65848,

1) = 57° 45‘ 30“ 1,69161,
2) = 58° 7‘ = 1,69825,
3) = 58» 18‘ 45“ = 1,70185,
4) = 58« 58‘ 15“ = 1,71381,
6) = 59° 35‘ == 1,72328,
7) = 600 4‘ 45“ = 1,73343,
8) — 6P 8‘ 45“ = 1,75170,
9) = 61” 59‘ 45“ = 1,76583,

13 a) — 65u 6‘ 16“ = 1.81415 stärkere
ŕ) z= 65° 13‘ 45“ == 1,81598,

14) — 650 4Г 15“ = 1,82263.

4) = 510 53‘
5) — 52օ 1‘
6) = 52օ 6‘
7) = 52o 17‘
8) = 520 42‘
9) =» 530 1‘

10) 53° ID
ID — 53° 26‘
12) = 53° 45‘
13) = 540 3‘
14) = 540 14‘



lj = 580 11< lö«,
2) = 580 շ5< 30«,
3) = 580 41‘ 15«,
4) = 58o 51‘ 30“,
5) — 58й 55‘ 30“,
6) = 60« 19‘.

Schliesslich gebe ich noch das uitrav. Spektrum der Gaskohle, Die mit 1) 2) 3) 6) 
bezeichneten Bestandtheile des Spektrums gehören wahrscheinlich dem StickstolF an. Sie haben 
einen übereinstimmenden, von den andern Linien abweichenden Charakter und bestehen aus
einer Linie, an die sich ein breiteres Band nach dem uitrav. Ende bin anschliesst. 

Die Winkel für Bergkrystall sind folgende:
gelbe Na linie D = 50° 33‘,

1) == 51° 23‘ intensive Linie mit breitem Bande,
2) — 51° 32‘ desgl.
3) = 51° 46‘ desgl.
4) = 52° 23‘ helle feine Linie,
5) = 52° 29‘ helle starke Linie,
6) = 52° 50‘ sehr verwaschene Linie,
7) = 53° 7‘ scharfe feine Linie,
8) = 53° 14‘ scharfe etwas breitere Linie,
9) = 53° 55‘ scharfe Linie.

Die Absorption der ultravioletten Strahlen habe ich für folgende Substanzen untersucht: 
W asser, Eis, Glimmer, Gips, Glas, Steinsalz, Alaun, Kandiszucker, Magdalaroth.

Absorption durch Wasser und Eis. Wenn man in Erwägung zieht, dass 
Metalle, wie Eisen, Magnesium, Zink, deren ultraviolette Spektren sehr viel weiter reichen, 
als das ultraviolette Sonnenspektrum, sich auf der Sonne béfmden, so liegt bei der hohen 
Temperatur der Sonne die Annahme nahe, dass das Sonnenlicht noch weit brechbarere Strahlen 
enthält als diejenigen, deren Existenz durch unsere photographischen Aufnahmen konstatirt 
werden kann. Aus diesem Grunde ist die Möglichkeit der Absorption der sehr brechbaren 
Strahlen durch unsere Atmosphäre ins Auge zu fassen. Der Umstand ferner, dass bei schein­
bar demselben Zustande der Atmosphäre in Bezug auf Helligkeit u. s. w. die photographischen 
Aufnahmen des Sonneuspektrums Unterschiede in der Länge des ultravioletten Theiles zeigen, 
macht eine theilweise Absorption der ultravioletten Strahlen durch unsere Atmosphäre wahr­
scheinlich. Aus diesem Grunde scheinen mir direkte Untersuchungen über die Absorption der 
ultravioletten Strahlen durch die Bestandtheile unserer Atmosphäre wünschenswert!։.

Als erste Substanz wählte ich Wasser. In eine durch Bergkrystallplatten an den Enden 
zu verschliessende Glasröhre von 10 Centimeter Länge brachte ich völlig klares, reines Wasser. 
Diese Wasserschicht wurde zwischen den elektrischen Funken eines Rühmkorff'schen 



Induktionsapparates abwechselnd eingeschaltet und wieder entfernt, während die Lichtquelle stets 
in derselben Entfernung vom Spalte des Spektralapparates blieb. Als Pole wurden verschiedene 
Metalle angewandt, deren ultraviolette Strahlen also durch das Wasser auf den Spalt fielen, 
sobald die Wasserschicht eingeschaltet wurde. Das Ergebnis vieler Versuche war folgendes: 
Wenn man die Miller’sche Scala1); nach welcher die Fraunhofer’sche Linie F auf 90, H 
auf 100 fällt, zu Grunde legt, so besteht das ultraviolette Cadmiumspektrum erstens aus zwei 
starken Linien, die auf 106 und 108 fallen; ferner aus zwei starken Linien auf 127 und 135 
und drittens aus einer Gruppe von fünf starken Linien von 151 bis 168. Die Linien 106, 
108 und 127 sieht man durch Wasser deutlich, dagegen nicht mehr 135.

Von den beiden sehr starken Zinklinien 137 und 139 sieht man die zweite sehr 
schwach. Dass man beim Cadmium nicht mehr die Linie 135, beim Zink aber noch bis 139 
sieht, erklärt sich aus der grösseren Intensität dieser Zinklinie. Von den zwölf Indiumlinien, 
die ich im Ultravioletten gefunden, sehe ich die zehnte auf 170'7 nicht mehr. Die aus den 
vier Linien 122'5, 123, 126, 126-7 bestehende Gruppe wird durch die angewandte Wasser­
schicht schon sehr geschwächt. Hieraus ergibt sich, dass eine Wasserschicht von 10 Centi­
meter diejenigen ultravioletten Strahlen, welche an der Grenze des ultravioletten Sonnenspek­
trums liegen, sehr schwächt, denn die betreffenden vier Indiumlinien liegen an dieser Grenze. 
Die vierte Cadmiumlinie 135 wird durch Wasser unsichtbar; wenn also die ultravioletten Strahlen 
der Sonne von dieser Wellenlänge nicht intensiver wären als die des Cadmiums unter den ge­
gebenen Umständen, so könnte das ultraviolette Sonnenspektrum nur bis dahin reichen, für den 
Fall, dass in unserer Atmosphäre so viele tropfbar flüssige Wassertheilchen wären, dass dieselben 
an einander gerückt eine 10 Centimeter dicke Wasserschicht ergeben würden. Ich spreche 
hier ausdrücklich nur von flüssigem Wasser. In welchem Maasse nun die ultravioletten Sonnen­
strahlen wirklich von dein in der Atmosphäre enthaltenen flüssigen Wasser absorbiri werden, 
lässt sich vorläufig nicht angeben, weil uns das Verhältniss der Intensität des Sonnenlichtes der 
betreffenden Art zu dem Lichte des betreffenden elektrischen Funkens unbekannt ist, aber es 
ist doch der direkte Beweis der Absorption ultravioletter Strahlen durch 
flüssiges Wasser geliefert.

Ganz anders als flüssiges Wasser verhält sich Eis. Ich habe Stücke des klarsten, 
frischesten Eises durch Schleifen mit zwei parallelen Flächen versehen und auf Absorption 
untersucht, aber selbst durch einen Eisblock von 21'6 Centimeter waren die äussersten ultra­
violetten Cadmiumlinien sichtbar, d. h. ultraviolettes Licht bis 168 der Miller'schen Scala.

Man sieht hieraus, das Eis von dieser Dicke für ein Spektrum, das d^^mal so lang 
ist, als das für gewöhnlich sichtbare Sonnenspektrum, durchlässig ist. In dieser Beziehung 
verhält sich Eis wie Bergkrystall. Das Eis der Cirruswolken vermag also nur in viel ge­
ringerem Grade die ultravioletten Strahlen auszulöschen als atmosphärisches Wasser.

Einen interessanten Anblick gewährte folgendes: Ein so feines GI i in m er blättchen 
als ich nur immer durch Abspalten erhalten konnte, wurde so vor den Spalt geklebt, dass dessen

։) Lockyer., Studien zur Spektralanalyse, pag. 81. 
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eine Hälfte von demselben bedeckt wurde. Dann sah man auf der einen Seite, die dem unbe­
deckten Theile des Spalts entsprach, das ultraviolette Cadmiumspektrum vollständig. Dagegen 
setzten sieli nur die beiden ersten starken ultrav. Cadmiumlinien auf der andern Seite fort; 
die dritte und vierte Cadmiumlinie erschien auf der Glimmerseite nur äusserst schwach. Von 
da ab war die Glimmerseite des Spektrums vollständig schwarz. Ein grosser Theil des ultrav. 
Spektrums wird also durch das feinste Glimmerblatt absorbirt. Wenn man dies Verhalten des 
Glimmers mit der vollständigen Durchsichtigkeit des oben erwähnten 21 Centimeter dicken 
Eisblocks, der alle ultrav. Strahlen ohne bemerkbare Schwächung durchlässt, vergleicht, so 
ermisst man die enorme Verschiedenheit der durchsichtigen, farblosen Medien in optischer 
Hinsicht. Wie viel unbedeutender kann dagegen die optische Differenz zweier Substanzen 
sein, die z. B. im durchfallenden Lichte rotii und blau aussehen. Wenn einst eine grosse An­
zahl farbloser Substanzen in dieser Hinsicht untersucht sein wird, dann werden sich gewiss 
Beziehungen zwischen Absorption und molekularer Struktur ergeben.

Ganz durchsichtige Gipsblättchen, wie dieselben als Gipsblättchen I., II., III., IV. Ord­
nung für Polarisationszwecke angewandt werden, lieferten ganz ähnliche Resultate wie Glimmer­
blättchen.

Die feinsten Deckgläser, wie sie Hartnack zu seinen Mikroskopen liefert, zeigten 
ebenfalls starke Absorption. Von den ultrav. Cadmiumlinien waren die beiden ersten starken 
vor 110 der Mi II er’sehen Skala zu sehen, die dritte starke vor 130 dagegen nicht mehr. 
Von dein ultrav. Magnesiumspektrum wurde noch die sehr starke Linie bei 125 durchgelassen, 
vom ultrav. Calciumspektrum die erste Doppellinie, dagegen nichts von der zweiten Calcium­
doppellinie, woraus zu schliessen ist, dass die zweite Calciumdoppellinie schwächer ist als die 
Magnesiumlinie bei 125, denn die zweite Calciumdoppellinie fällt in diese Gegend. Vom 
Indiumspektrum waren nur die beiden ersten stärkeren Linien zu sehen, Da demnach schon 
durch die feinste Glasplatte der grösste Theil des ultrav. Spektrums absorbirt wird, eignen 
sich die Geissler’schen Röhren für Untersuchungen dieser Art nicht. Sobald man dieselben 
jedoch zum Theil wenigstens aus Bergkrystall anfertigte, würde sich auch für die verdünnten 
Gase das ganze ultraviolette Spektrum erschliessen.

Eine nicht sehr klare Steinsalzplatte von 3*/2 mm. Dicke liess alle Cadmiumlinien 
durch; das Licht der letzten war allerdings etwas geschwächt. Da Steinsalz bekanntlich auch 
für ultrarothe Strahlen durchlässig ist, so ergiebt sich für dasselbe eine grosse Permeabilität 
für Strahlen jeder Art.

Auch Alaun lässt ultraviolette Strahlen gut durch. Durch eine Alaunplatte von 9 mm. 
Dicke ist noch die Cadmiumlinie bei 155 zu sehen. Eine Platte von 5 mm. lässt die letzte 
Cadmiumlinie vor 170 nnr sehr geschwächt sehen, und bei Anwendung einer Platte von 4 mm 
wurde diese letzte Linie vor 170 nicht viel deutlicher. Es scheint von dieser Stelle des 
Spektrums ab stärkere Absorption einzutreten. Auch die Alaunplatten waren nicht sehr klar.

Eine sehr dünne Platte Kandis-Zucker schwächte zwar schon vom Violett ab das 
Licht, allein äusserst schwach waren selbst noch die letzten Cadmiumlinien zu sehen. Der 
Kandis-Zucker war nicht sehr klar.
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Magdalarothlösüng absorbirte in dünner Schicht von 2 nun. alle ultravioletten Cad­
miumlinien. —

Durch eine Kerzenflamme gehen die ultravioletten Strahlen ohne bemerkbare Schwächung.
In Betreff der Verbreiterung der Wasserstofflinien möchte ich noch einen kleinen 

Versuch mittheilen. Wenn man den Funken nach Einschaltung einer Leydener Flasche zwischen 
Kohlen- oder Platinelektroden überspringen lässt, während man in einem darunter befindlichen 
Gefässe Wasser verdampft, so erscheint die rothe Wasserstofflinie breiter als in der Geissler’schen 
Röhre. Aber noch viel mehr verbreitert, wohl fünfmal so breit als in der Geissler’schen 
Röhre bei Anwendung derselben Spaltbreite, sieht man die grünblaue Wasserstofflinie F. Es 
kann ja kaum einem Zweifel unterliegen, dass diese Verbreiterung durch die grössere Dichtigkeit 
des Wasserstoffgases bedingt wird, etwa so wie der untere dichtere Theil der Sonnenpro­
tuberanzen die beiden Linien verbreitert zeigt, die Linie C ebenfalls in geringem։ Grade als 
die Unie F. Vgl. Sec chi, die Sonne, pag. 472. Andere Wasserstofflinien konnte ich nicht 
bemerken. Dasselbe Resultat erhält man, wenn man den elektrischen Funken zwischen Pla­
tinelektroden durch eine brennende Alkoholflamme überspringen lässt.

Zum Schluss füge ich einen Holzschnitt No. 1 bei, welcher die nächste Umgebung 
der Linien Di und D2 des Sonnenspektrums [nach Messungen am 8. November 1877 von 12 
bis 2 Uhr] zeigt. No. 2 und No. 3, welche dieselbe Gegend zu einer andern Zeit darstellen, 
lassen eine grössere Menge atmosphärischer Linien sehen. Die gleichen Bezeichnungen ent­
sprechen gleichen Linien. Die Bezeichnungen selbst wurden zum Zwecke besserer Orientirung 
für möglicherweise später erscheinende Untersuchungen über die atmosphärischen Linien 
eingeführt.





Ueber die wichtigsten Entdeckungen und Arbeiten 
Faraday’s.

Die Entdeckungen und Erfindungen, an welchen unser Zeitalter so reich ist, dass der 
Einzelne dieselben kaum noch zu verfolgen und zu verstehen im Stande ist, haben namentlich 
auf dem Gebiete der Physik einen so grossen Umfang angenommen, dass es bisweilen noth- 
wendig wird, stille zu stehen und einen Blick in die Vergangenheit zu werfen, um dadurch 
alle scheinbar vereinzelt dastehenden Resultate der Wissenschaft in ein gewisses zusammen­
hängendes System zu bringen. Spricht man doch in der Geschichte nicht blos von einzelnen 
Thatsachen, sondern man vereinigt dieselben zu einem zusammenhängenden Ganzen und ent­
deckt überall eine bestimmte Nothwendigkeit der Entwickelung. Wo aber ist es dem mensch­
lichen Geiste bisher besser gelungen, einen solchen Zusammenhang der Gesetze zu erkennen 
als in den Naturwissenschaften? Wo sind bisher die einzelnen Thatsachen der Erscheinungen 
mehr zu einem Systeme vereinigt worden als in der Physik? Das Streben der Physiker geht 
dahin, alle Erscheinungsformen der bis vor nicht langer Zeit für heterogen gehaltenen Kräfte 
entweder auf eine einzige Urkraft zurückzuführen oder wenigstens die Verwandtschaft aller 
dieser Naturkräfte nachzuweisen.

Ein Mann nun unseres Jahrhunderts, der sein gutes Theil dazu beigetragen hat, diesem 
Streben vorzuarbeiten, und welcher in den verschiedensten Zweigen der Physik und Chemie 
mit Erfolg Epoche machende Entdeckungen gemacht, die in einer inneren Verbindung zu ein­
ander stehen, war der grosse englische Physiker Faraday, dessen ganzes Leben uns fast eine 
ununterbrochene Kette von innerlich verbundenen Arbeiten und Entdeckungen darbietet, so dass 
es sich wohl verlohnt, sich dieses Mannes, der nicht blos als Gelehrter, sondern auch als 
Mensch zu den bevorzugtesten Männern der neueren Zeit gehört, zu erinnern. In England 
bildete Faraday, sowie die Sonne leuchtend auf die Planeten scheint, lange einen Centralpunkt 
für die physikalische Welt. Sein Leben und Wirken bietet ein so grosses Interesse, dass 
dasselbe bereits vielfach Gegenstand der Litteratur gewesen ist. Die beiden wichtigsten Arbeiten 
über Faraday, welche bisher erschienen sind, sind von seinen Landsleuten selbst geschrieben; 
es sind die beiden folgenden Bücher: Life and Letters of Faraday by Bence Jones und Faraday 
and his Discoveries by John Tyndall, von welcher letzteren Gedenkschrift eine deutsche Aus­
gabe von Helmholtz besorgt worden ist (Braunschweig, Vieweg und Sohn, 1870).



Ich habe nun beschlossen, nicht etwa eine alles umfassende Darstellung von Faraday’s 
Leben und Arbeiten zu geben, das wird man in Tyndall’s Buch über diesen grossen Mann in 
vollkommenerer Weise finden, sondern ich will versuchen, dem Leser eine eingehendere Be­
schreibung von einigen der wichtigsten und interessantesten Entdeckungen dieses grossen Mannes 
zu geben, nachdem ich dem Haupttheile dieser Arbeit eine kurze Biographie Faraday’s voran­
geschickt haben werde.

Michael Faraday wurde am 22. September 1791 zu Newington Butts (jetzt einem 
Theile Londons auf der Surrey-Side) geboren. Er war der Sohn eines Hufschmieds und kam 
Anfangs zu einem Buchbinder, Namens Rieb au, in die Lehre. Während seiner Lehrzeit fing 
er an, durch das Lesen von Büchern, die zufällig in seine Hand gelangten, Interesse für die 
Wissenschaft zu bekommen; daneben machte er in seinen Mussestunden einfache Experimente 
aus der Chemie und Elektricität. Durch einen der Kunden seines Meisters wurde er veranlasst, 
die Vorlesungen des Sir Humphry Davy an der Royal Institution zu hören. Immer mehr von 
dem Wunsche beseelt, in den Dienst der Wissenschaft zu treten, that er endlich den kühnen 
nnd einfachen Schritt an Sir Humphry Davy zu schreiben, indem er zugleich die nach 
dessen Vorlesungen gemachten Ausarbeitungen mitschickte. Davy bekam eine so günstige 
Meinung von dem jungen Faraday, dass er ihn zum Assistenten am chemischen Laboratorium 
wählte (im Jahre 1813). Während der Jahre 1813—15 begleitete Faraday als Amanuensis 
und chemischer Assistent Humphry Davy auf einer Reise durch Frankreich, Italien, die Schweiz 
und Tyrol, wozu Davy trotz des damals auf dem europäischen Continente herrschenden Krieges 
von der französischen Regierung wegen seines wissenschaftlichen Rufes die Erlaubniss bekam. 
Durch Deutschland und Belgien kehrten sie nach London zurück. Kurz nach seiner Rückkehr 
nach England wurde Faraday als Assistent im Laboratorium angestellt. Im Laufe der nächsten 
Jahre hielt er Vorlesungen über Chemie vor der City Philosophical Society, in welchen er die 
Neigung seines Geistes zur Erforschung der grossen Naturkräfte offenbarte.

Im Jahre 1821 heirathete Faraday Miss Sarah Barnard, welche Ehe, wie er selbst 
sagt, für ihn mehr als alle anderen Ereignisse eine Quelle von Ehre urtd Glück wurde. Er 
erhielt mit seiner Gemahlin eine Wohnung in der Royal Institution (in Albemarle Street, einer 
Querstrasse von Piccadilly). Im Jahre 1824 wählte ihn die Royal Society unter die Zahl ihrer 
Mitglieder, und im Jahre 1825 folgte Faraday seinem Beschützer Davy in der Professur der 
Chemie, an der Royal Institution. Eine lange Reihe von Jahren setzte er nun seine ange­
strengten Arbeiten fort. Als er sein Nervensystem zu sehr angegriffen fühlte, erlaubte er sich 
im Jahre 1843 eine dreimonatliche Musse, die er in der Schweiz zubrachte. Stark wie immer 
in seiner Liebe zur Wissenschaft, arbeitete er darauf eifrig weiter, bis er im Jahre 1862 
wegen Schwächlichkeit seine Vorlesungen an der Royal Institution einstellen musste. Er starb 
zu Hampton Court (südwestlich von London), wohin man ihn im Frühjahr gebracht hatte, am 
25. August 1867, nachdem er nicht lange voc seinem Tode gesagt hatte: „Mein Leben ist ein 
glückliches gewesen und ganz so wie ich es wünschte (My life has been a happy one, and all 
I desired).“
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Faraday war ein Mann von ausgezeichnetem Charakter. Vor allen Dingen liebte er 
die Wahrheit und Gerechtigkeit, so wie eine aufrichtige Freundschaft. Zu seinen besten 
Freunden gehörte Tyndall, und von Deutschen z. B. der jetzt auch entschlafene Professor 
PIücker in Bonn. Er war einer der genialsten Männer und zugleich einer der gründlichsten 
und tiefsten Naturforscher. Welche Wichtigkeit er den Naturwissenschaften beilegte, zeigen 
Faraday’s Ansichten über die bildende Kraft dieser Wissenschaften. Als er im Jahre 1862 
darüber von den Mitgliedern der öffentlichen Schulcommission gefragt wurde, drückte er sich 
unter anderen in folgenden Worten aus :

„Dass die naturwissenschaftlichen Kenntnisse, welche während der letzten 50 Jahre 
der Welt in solchem Ueberflusse gegeben wordeu sind, last unberührt geblieben sind, und dass 
kein genügender Versuch gemacht worden ist, sie der heranwachsenden Jugend mitzntheilen, 
um den ersten Einblick in diese Dinge zu gewinnen, ist für mich eine so seltsame Sache, dass 
es mir schwer wird, es zu verstehen .... Ich glaube, dass das Studium der Naturwissen­
schaft eine so ausgezeichnete Schule für den Geist ist, dass es neben den vom Schöpfer allen 
geschaffenen Dingen aufgeprägten Gesetzen, und neben der wunderbaren Einheit und Unwandel­
barkeit der Materie und der Kräfte der Materie, keine bessere Schule für die Erziehung des 
Geistes giebt.“

Viele Züge aus seinem Leben und Charakter liessen sich noch anführen aus Tyndall’s 
Buch. Wie begeistert aber Faraday von der Wissenschaft war, zeigt, dass, als nach der 
Entdeckung der Magnetoelektricität die Frage, „ob Reichtum oder Wissenschaft“, an ihn heran­
trat, und er die Wahl zwischen einem Vermögen von 150000 Pfd. Steri, auf der einen und der 
unausgestatteten Wissenschaft auf der anderen Seite hatte, er die letztere vorzog und als armer 
Mann starb.

Als Schriftsteller trat Faraday zuerst 1820 auf. Seit dieser Zeit hat er sich durch 
zahlreiche Entdeckungen im Gebiete der Chemie und Physik einen hohen Ruf erworben, so 
dass er zu den berühmtesten Chemikern und Physikern unseres Jahrhunderts gehört. Auf dem 
Gebiete der Chemie wollen wir nur erwähnen seine Versuche über Legirungen des Stahls mit 
edlen Metallen, seine Darstellungen verschiedener flüssiger Verbindungen von Kohlen- und 
Wasserstoff, die Bereitung eines zu optischen Zwecken tauglichen Glases (kieselborsaures Blei­
oxyd). Nützliche Anleitungen für den praktischen Chemiker enthielt sein Werk: „Chemical 
Manipulations“. — Was seine Leistungen in der Physik betrifft, so seien nur erwähnt seine 
Untersuchungen über die Liquefaction und Solidifaction von Gasen (Philosophical Transactions 
for the year 1845, oder Poggendorff’s Annalen, Ergänzungsband IL, p. 193), indem 
Faraday einen hohen Druck mit niedriger Temperatur vereinigte und so nur wenige von den 
unter gewöhnlichen Umständen gasförmigen Substanzen übrig liess, die er nicht in den flüssigen 
oder festen Aggregatzustand überführte. Ferner ist von Interesse eine Arbeit über eine ge­
wisse Klasse von eigentümlichen Klangfiguren (Phil. Trans, for the year 1831, oder Pogg. 
Ann. Bd. XXVI., p. 193); dann seine Arbeit über die Regelation (Pogg. Ann., Bd. CXI), d. h. 
das Wiedergefrieren, welches eintritt, wenn man zwei Eisstücke mit ihren tauenden Flächen 
aneinander legt, u. a.
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Das grösste Verdienst aber hat Faraday sich erworben durch seine Untersuchungen 
über Magnetismus und Elektricität. Diese Untersuchungen legte er hauptsächlich nieder in 
seinen „Experimental Researches in Electricity“, welche der Reihe nach in den Philosophical 
Transactions erschienen und auch in Poggendor ff’s Annalen übergegangen sind. Diesen 
Untersuchungen widmete Faraday allein 26 Jahre seines Lebens. Als Riess in Rerlin von 
Faraday im Jahre 1855 diese Untersuchungen in einer neuen Ausgabe übersandt wurden, 
antwortete derselbe folgendes : „Was für ein wunderbares Werk sind diese Untersuchungen in 
jeder Hinsicht! Unvergleichlich darin, dass es die grössten Fortschritte aufweist, welche die 
Wissenschaft dem Genius eines einzelnen Forschers zu verdanken hat.“ Faraday war der 
Entdecker der Magnetoelektricität; seine Arbeiten in der Elektrochemie haben dieser Wissen­
schaft eine neue Grundlage gegeben; er entdeckte den Diamagnetismus und kam zu dem 
Schlüsse, dass jedes Theilchen der Materie des Universums dem Einflüsse der magnetischen 
Kraft unterworfen ist.

In seinen letzten Jahren beschäftigte er sich mit den sogenannten Kraftccntris (centres 
of force) und den Magnetkraftlinien (lines of magnetic force), wogegen namentlich von mathe­
matischer Seite Einspruch erhoben wurde. Faraday vermuthete oder glaubte vielmehr, dass 
alle Kräfte des Universums einen gemeinsamen Ursprung haben, und dass sie möglicher­
weise identisch sein könnten. So suchte er z. B. vergebens eine Beziehung zwischen der 
Elektricität und der Gravitation zu entdecken; jedoch gab er jenen Gedanken der Einheit aller 
Kräfte des Weltalls nie auf.

Faraday entwickelte namentlich ein ausserordentliches Talent, seine wissenschaftlichen 
Untersuchungen vor grossen gemischten Versammlungen in populärer Weise darzustellen. Was 
den Werth seiner wissenschaftlichen Arbeiten anbelangt, so ist Faraday in allen Fällen gründ­
lich und tief; mit ausserordentlichem Scharfblick übersieht er sogleich alle einzelnen zu unter­
suchenden Fätle, um aus dem Ganzen ein allgemeines Gesetz zu bilden. Faraday ist ein 
vortrefflicher Experimentator, aber er ist leider nicht Mathematiker, so dass man sich durch 
manche seiner Abhandlungen schwer hindurcharbeiten kann; die meisten Resultate sind auf 
reiner Beobachtung und dem Experiment gestützt. Jedenfalls ist aber das von Faraday ge­
lieferte Material sehr umfangreich und äusserst wichtig für die Wissenschaft, ja seine Leistungen 
in der Elektricität und dem Magnetismus sind epochemachend und haben zu vielen späteren 
Ergebnissen dieses Zweiges der Wissenschaft die Grundlage gelegt. Darum wollen wir ge­
rade von diesem Theile der Arbeiten und Entdeckungen Faraday’s hier in Kürze die 
wichtigsten Resultate darstellen und erörtern.

Diese vielen wichtigen Arbeiten uud Entdeckungen, welche wir dem experimentellen 
Scharfsinne Faraday’s auf dem Gebiete der Elektricität und des Magnetismus verdanken, sind, 
wie schon oben erwähnt wurde, in seinen „Experimental Researches in Electricity“ enthalten, 
die zuerst in den Philosophical Transactions allgemein bekannt gemacht wurden. Wir wollen 
diese seine Leistungen nicht in historischer Reihenfolge betrachten, wie sie in jenen Experimen­
tal Researches und einigen anderen vereinzelten Abhandlungen nach einander erschienen sind, 
sondern wir wählen eine Reihenfolge nach dem sachlichen Inhalte : Wir gehen also aus von der 



Reibungs elektricität, gehen dann über zum Galvanismus und dessen Wirkungen, 
wobei besonders die Elektrolyse zur Sprache kommen wird. Darauf werden wir uns 
wenden zu Faraday’s Leistungen für den Elektro magnétisions und den von ihm ent­
deckten Diamagnetismus, und betrachten endlich die elektrische Induction.

I. Reibungselektricität.
w as zunächst die Reibungselektricität betrifft, so wollen wir die Betrachtung über 

Faraday’s Thätigkeit auf diesem Gebiete kurz fassen. Faraday hatte sich eine eigenthüm- 
Iiche Theorie über die sogenannte Influenz oder Vertheilung gebildet. Im Englischen 
wird dasselbe Wort „induction“ gebraucht für das, was wir durch die beiden Wörter „Influenz“ 
und „Induction“ bezeichnen, indem wir ersteres für die Erregung dauernder elektrischer 
Zustände, letzteres für die Erregung momentaner elektrischer Ströme gebrauchen. Indem 
wir die im Deutschen gebräuchliche Bezeichnung „Influenz“ oder „Vertheilung“ beibe­
halten, nennen wir also die Elektricitätserregung durch Influenz oder Vertheilung diejenige, 
welche darin besteht, dass ein Körper in der Nähe eines elektrischen Körpers selbst 
elektrisch wird. Die so erregte Vertheilungs- oder Influenzelektricität zeigt sich immer, 
wenn man einen isolirten Leiter einem elektrischen Körper nähert; man findet immer an der 
dem elektrisirten Körper nächsten Stelle den influenzirten Körper mit der Elektricität versehen, 
welche der genäherten entgegengesetzt ist, und an einer anderen von dem genäherten Körper 
entfernten Stelle die der genäherten gleichnamige Elektricität. Nun glaubte man früher, die 
Influenzelektricität habe andere Eigenschaften als die auf andere Weise erregte Elektricität; man 
meinte, sie könnte sich nicht ausbreiten oder überhaupt nach Aussen wirken und nannte sie 
daher analog der gebundenen Wärme „gebundene Elektricität“. Diese Anschauung aber ist 
falsch; die Influenzelektricität hat ganz dieselben Eigenschaften wie jede andere Elektricität; 
sie wirkt auch ebenso wieder vertheilend wie die ursprüngliche Elektricität.

Faraday nun war es, welcher sich eine andere eigenthümliche Anschauung über die 
Influenz bildete, die er mit der grössten Beharrlichkeit zu verfechten suchte, namentlich in der 
11., 12. und 13. Reihe seiner Experimentaluntersuchungen (Phil. Trans, for 1838 etc., oder 
Pogg. Ann. Bd. XLVI, XLVII, XLVIII.) Faraday glaubt, dass die vertheilende Wirkung der Elek­
tricität allemal eine Wirkung angränzender Theilchen sei, und dass eine elektrische Wirkung in 
die Ferne niemals anders als durch vermittelnden Einfluss einer dazwischen liegenden Substanz 
zu Stande komme. Die dazwischen liegende Substanz, sei es nun die Luft oder ein sonstiges 
nichtleitendes Mittel, nennt er „dielektrisch“. Er hält die Vertheilung für eine Wirkung an­
liegender Theilchen des dielektrischen Mittels, welche in einen Polarisations- oder Spannungs- 
znstand versetzt werden und nach allen Richtungen gegenseitig verknüpft sind. Die Wirkung 
soll ausgeübt werden in Linien (lines of force), die, obgleich sie in manchen Versuchen ge­
rade sein mögen, nach den Umständen mehr oder weniger gekrümmt sind. Um diese Theorie 
zu begründen, stellte Faraday eine grosse Zahl von Versuchen mit den verschiedensten 
dielektrischen Mitteln an.

Auf diese so beharrlich fortgesetzten Untersuchungen Faraday’s über die Influenz 
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erschien bald eine Reihe von Gegnern, welche die alte Theorie und deren Ausbildung nicht 
nur für genügend, sondern selbst für besser zur Erklärung 'der Erscheinungen der Influenz 
hielten. Unter diesen Gegnern zeichnete sich besonders Peter Riess in Berlin aus. 
Zunächst erschien von Riess eine Arbeit „über die Influenzelektricität und die Theorie des 
Condensators“ (Pogg. Ann. Bd. LXXIII., p. 367). In dieser lässt Riess den früher gebräuch­
lichen Namen „gebundene Elektricität“ gänzlich fallen und nennt die Elektricität, welche in 
einem Körper durch die Nähe eines elektrischen Körpers hervorgerufen wird, „Influenzelektrici­
tät“, und zwar nennt er diejenige Elektricität, welche mit der auf dem vertheilenden Körper 
ungleichnamig ist, „Influenzeielektricität erster Art“, die andere mit ihr gleichnamige „Influenz­
elektricität zweiter Art“. — Speciell auf die Theorie von Faraday und deren Widerlegung՜ 
ging nun Riess in einer Abhandlung vom Jahre 1854 ein, welche in Pogg. Ann. Bd. XCII. 
(p. 337) unter dem Titel erschien: „Ueber die Wirkung nichtleitender Körper bei der 
elektrischen Influenz“, in dieser Abhandlung sucht Riess alle bisherigen Unklarheiten zu 
entfernen und beschreibt seine mit der grössten Vorsicht angestellten Versuche. Aus Allem 
ergiebt sich Folgendes: „Die Influenz, die ein elektrisirter Körper auf einen neutralen äussert, 
erfährt keine Aenderung durch einen in seine Nähe gebrachten Zwischenkörper, dieser mag՜ 
aus leitendem oder nichtleitendem Stoffe bestehen. Eine Vermehrung oder Verminderung der 
Elektricitätsmengc des influenzirten Körpers kann durch einen leitenden oder nichtleitenden 
Zwischenkörper hervorgebracht werden; sie rührt von neuen Influenzen her, die von dem 
Zwischenkörper ausgehen, und daher durch den Stoff, die Form und die Dimensionen desselben 
bestimmt wird“.

Von dieser Abhandlung hatte Faraday eine englische Uebersetzung im Philosophical 
Magazine gelesen. Er schrieb daher einen Brief an Riess, in welchem er von Neuem seine 
Ansichten zu vertheidigen suchte (Faraday und Riess, in Pogg. Ann. Bd. XCVII., p. 415).
In kürzerer Zeit aber als einem Monate erfolgte schon eine Antwort von Riess auf diesen 
Brief, in welchem er sagt: So lange eine Theorie aus einfachen Principien alle Thatsachen einer 
Wissenschaft zu erklären weiss, sollte sie nicht verlassen werden. So ist es auch mit der
alten Theorie der Influenz; diese nimmt eine Wirkung in die Ferne an, die Faraday nicht
anerkennen will. Diese Wirkung zu verwerfen liegt kein Grund vor, da wir doch annehmen,
dass die Gravitation in die Ferne wirke. Die Wirkung in die Ferne besteht hier in der An­
ziehung von Elektricitäten der einen Art und Abstossung der anderen in jedem Massentheilchen, 
und wirkt unbeschränkt, d. h., wirkt ein elektrisches Massentheilchen E auf ein Massentheilchen
A, und setzt man irgend wohin ein Massentheilchen B, so wird dadurch die Wirkung von E 
auf A nicht verändert. — Diese paar Worte fassen die ganze Theorie zusammen, und aus ihr 
erklären sich die Erscheinungen der statischen Elektricität auf die einfachste Weise.

Wenn nun auch die Unhaltbarkeit der Anschauungen Faraday’s durch Riess auf das 
Ueberzeugendste dargethan ist, wenn auch darum jetzt die ältere Theorie, welche eine Fern­
wirkung annimmt, allgemein von den Physikern anerkannt wird, wie sie von Riess in seinem 
Buche über Reibungselektricität durchgeführt ist, einem Buche, welches überhaupt den heutigen 
Standpunkt der Wissenschaft in diesem Gebiete der Elektricität darlegt, — so ist damit doch 
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Faraday’s lange Reihe von Arbeiten in diesem Theile der Physik nicht eine vergebliche ge­
wesen, indem er zum Zwecke dieser Untersuchungen eine grosse Menge von Erscheinungen 
durchforschte, die von bedeutender Wichtigkeit sind.

II. Galvanismus.
Indem wir nun zu Faraday's Arbeiten auf dem Gebiete des Galvanismus oder der 

Volta’schen Elektricität übergehen, setzen wir als bekannt voraus, auf welche Weise ein 
elektrischer oder galvanischer Strom zu Stande kommt und wie man die Richtung desselben 
(nämlich nach dem Wege des positiven Stromes) bezeichnet. Ferner setzen wir als bekannt 
voraus, dass es besonders zwei Mittel giebt, nämlich ein chemisches und ein magnetisches, um 
den Gang eines Stromes zu erkennen und dessen Stärke zu messen. Die chemische Messme- 
thode ist nur bei kräftigen Strömen anwendbar und man benutzt dazu einen Wasserzersetzungs­
apparat, den man Voltameter oder Volta-Elektrometer nennt. Apparate, welche auch die 
schwächsten Ströme messen können, sind das bekannte Galvanometer oder die Tangentenboussole, 
bei welchen die Stromstärke aus dem Ablenkungswinkel einer astatischen, im magnetischen 
Meridian stehenden, Nadel, und die Richtung des Stromes aus der Ablenkung der Nadel nach 
der einen oder anderen Seite mit Hilfe der Amp ère’sehen Regel ersehen werden kann.

Faraday’s hervorragendste Arbeiten sind hier die Untersuchungen über die Elektro­
lyse und die chemische Theorie des Galvanismus.

In der 3. Reihe seiner Experimental Researches in Elektricity (Phil. Trans, for 1833 
oder Pogg. Ann.-Bd. XXIX., p. 274 und 365) theilt Faraday zuerst seine Untersuchung und 
den Nachweis für die Identität der Elektricitäten verschiedenen Ursprungs mit, besonders der 
gemeinen und Volta’schen Elektricität, welche Identität damals noch nicht allgemein anerkannt 
war. Auch für die Magneto - Elektricität, die Thermo-Elektricität und selbst die thierische 
Elektricität weist Faraday durch aineReihe von Versuchen deren Identität nach, so dass der 
allgemeine Schluss ist, dass die Elektricität, aus welcher Quelle sie auch entsprungen sei, in 
ihrer Natur identisch ist.

Nach der Feststellung der Identität der gemeinen und Volta’schen Elektricität giebt 
Faraday ein gemeinsames Maass für beide Elektricitäten an. Zunächst wurde durch ver­
schiedene Versuche festgesetzt, dass, wenn die von einer Elektrisirmaschine ausgehende Elektri­
cität in gleicher absoluter Menge durch ein Galvanometer geleitet wird, wie gross auch 
ihre Intensität sein mag, die ablenkende Kraft auf die Magnetnadel immer gleich ist. 
Die Batterie wurde dann durch eine doppelte Anzahl von Umdrehungen geladen und wie 
zuvor durch das Galvanometer entladen; die Ablenkung der Magnetnadel war die dop­
pelte, so dass der Schluss gemacht werden konnte : die ablenkende Kraft eines elektrischen 
Stromes ist direkt proportional der absoluten Menge der Elektricität, wie gross ihre Intensität 
übrigens auch sei. Um für die magnetische Aktion einen Vergleichungspunkt zu haben, wurde 
darauf eine Volta’sche Batterie construiri, welche in einer gewissen Zeit denselben Ausschlag 
gab wie vorher die Elektrisirmaschine bei 30 Umdrehungen. Ebenso wurde zur Vergleichung 



der chemischen Aktion ein Maass bestimmt. Es ergab sich, dass der elektrische Strom jener 
normalen Volta’schen Batterie, wenn er 8 Uhrschläge (von denen 150 auf eine Minute gingen) 
lang wirkte, sowohl in magnetischer Ablenkungskraft als in chemischer Aktion gleich dem von 
der Maschine durch 30 Umdrehungen entwickelten war. Somit ist in allen Fällen die chemische 
wie magnetische Kraft der absoluten Menge durchgeleiteter Elektricität direct proportional. — 
Durch das so gefundene gemeinschaftliche Maass schätzte Faraday, dass z. B. die chemische 
Wirkung eines Grans Wasser auf vier Gran Zink eine Quantität von Elektricität hervorbringt, 
welche gleich derjenigen eines mächtigen Blitzes beim Gewitter ist.

In der folgenden (4ten) Reihe seiner Experimental-Untersuchungen (Phil. Trans, for 
1833, oder Pogg. Ann. Bd. XXXI, p. 225) folgen Arbeiten über die Elektricitätsleitung. Darauf, 
in der oten Reihe (Phil. Trans, for 1833, oder Pogg. Ann. Bd. XXXII, p. 401) knüpft 
F a r a d a y an die 3te Reihe an, um zu der elektrochemischen Zersetzung überzugehen, über 
deren Thatsachen wohl alle Physiker übereinstimmen, über deren Natur aber besonders damals 
die abweichendsten Meinungen herrschten. So schrieb Grotthuss im Jahre 1805 den Polen 
der Säule anziehende und abstossende Kräfte zu. Davy gab im Jahre 1806 Thatsachen von 
der grössten Wichtigkeit (so stellte er z. B. durch Zersetzung von Kali und Natron zuerst das 
metallische Kalium und Natrium dar), aber eine sehr ins Allgemeine gehende Theorie der 
elektrochemischen Zersetzung. Unter den übrigen sei nur noch de la Rive erwähnt, welcher 
die Resultate als Folge einer wirklichen, durch einen Akt von Verwandtschaftsspiel bewirkten 
Verbindung der Elemente mit den von den Polen ausgehenden Elektricitäten betrachtet.

Faraday dagegen sucht nun nachzuweizen, dass die elektrochemische Zersetzung nicht 
von irgend einer direkten Anziehung oder Abstossung der Pole auf die sie berührenden oder 
ihnen benachbarten Elemente abhänge. Zahlreiche Versuche bringen ihn zu folgendem Aus- 
Spruche: „Die Summe der chemischen Zersetzung ist constant für jeden Querschnitt eines zer­
setzt werdenden Leiters von gleichförmiger Beschaffenheit, welche Entfernung auch die Pole 
von einander oder von dem Querschnitte haben mögen, öder wie auch der Querschnitt den 
Strom durchschneide.“ Er denkt sich nämlich die Effekte entsprungen aus inneren der in 
Zersetzung begriffenen Substanz angehörigen Kräften; und nimmt an, die Wirkungen seien 
Folge einer durch den elektrischen Strom hervorgebrachten Abänderung der chemischen Ver­
wandtschaft der in oder neben der Bahn des Stromes liegenden Theilchen, durch welche diese 
das Vermögen erlangen, in einer Richtung stärker als in der anderen zu wirken, demgemäss 
durch eine Reihe folgeweiser Zersetzungen und Wiederzusammensetzungen in entgegengesetzten 
Richtungen fortgeführt und endlich an den in der Richtung des Stromes liegenden Gränzen des 
in Zersetzung begriffenen Körpers ausgetrieben oder ausgeschlossen werden, und dieses in 
grösserer oder geringerer Menge, je nachdem der Strom mehr oder weniger stark ist. Daher 
will Faraday, dass man nicht sagen solle, die Produkte der Zersetzung von einer in den 
Stromkreis eingeschalteten Substanz gehen nach dem positiven und negativen Pole der Batterie, 
sondern sie gehen nach dem negativen und positiven Ende des zersetzt werdenden Körpers.

Diese Untersuchungen setzt Faraday in der 7ten Reihe der Experimental Researches 
(Phil. Trans, for 1834, oder Pogg. Ann. Bd. XXXIII, p. 301, 433, 481) weiter fort. Zuerst 
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führt er eine Nomenclator ein, welche wegen ihrer Kürze und Deutlichkeit jetzt allgemein ange­
nommen ist. Statt des Wortes „Pol“ führt er den Namen „Elektrode“ (von ^kexrqov und 
ódóc) ein. Die folgenden Ausdrücke verdanken ihren Ursprung den elektrischen Strömen, 
welche wahrscheinlich die Erde wie ein Solenoid von Osten nach Westen, also in der Richtung 
des scheinbaren Laufs der Sonne, umkreisen ; ist nämlich der zersetzt werdende Körper so ge­
stellt, dass der durch ihn gehende elektrische Strom parallel und in gleicher Richtung geht mit 
dem in der Erde vorhanden sein sollenden, so werden die Oberflächen, durch welche die 
Elektricität zur Substanz ein- und austritt, eine unveränderliche Beziehung zu einander haben. 
Hiernach heisst die östliche Fläche „Anode“ (von dvâ und óâóç, der Weg vom Sonnenaufgang) 
und die westliche „Kathode“ (von хата und oSvi der Weg zum Sonnenuntergang). Danach 
ist die Anode die Oberfläche, durch welche der elektrische Strom eintritt (diese ist das negative 
Ende des zersetzt werdenden Körpers, das, wo Sauerstoff, Chlor, Säuren entwickelt werden) 
und steht der positiven Elektrode gegenüber. Die Kathode ist diejenige Fläche, durch welche 
der Strom den zersetzt werdenden Körper verlässt, ist dessen positives Ende, an ihr werden 
brennbare Körper, Metalle etc. entwickelt, und sie steht mit der negativen Elektrode in Be­
rührung. Gewöhnlich gebraucht man jetzt diese Ausdrücke so, dass man unter positiver Elek­
trode und Anode, ebenso unter negativer Elektrode und Kathode dasselbe versteht. Ferner nennt 
Faraday alle direkt durch den Strom'zersetzbaren Substanzen „Elektrolyten“ (von цЛехтдоѵ und 
Âiiœ); die Ausdrücke „elektrolysiren“ und „elektrolytisch“ sind dann von selbst verständlich. Die­
jenigen Körper des Elektrolyten, welche zur Anode gehen, heissen nun „Anionen“ (avcov) und die, 
welche zur Kathode gehen, „Kationen“ (xdrtov). Beide gemeinschaftlich heissen „ Ionen“ (von Idv). 
So ist also z. B. Chlorblei ein Elektrolyt, und wenn es elektrolysirt wird, entwickelt es zwei Ionen, 
Chlor und Blei; das erste ist ein Anion, das letztere ein Kation.

Nach der Einführung dieser Termini geht Faraday zur näheren Betrachtung der 
elektrochemischen Zersetzuug über. Es wird jetzt ermittelt, ob nicht ein Gesetz existiré, 
welches die Zersetzbarkeit regulirt. Um ein solches Gesetz zu finden, war es zuerst noting, 
ein Instrument zu construiren, welches die durch dasselbe gegangene Elektricität mässe. Als 
geeignetste Substanz, die unter den gewöhnlichen Umständen den anzeigenden Körper in solch 
einem Instrumente abgeben konnte, wurde das Wasser erkannt, welches durch Zusatz von 
etwas Säure oder Salz zu einem besseren Leiter gemacht wird. Ein solcher Wasserzersetzungs­
apparat, also ein Voltameter, wurde nun mit allen Vorsichtsmassregeln construiri. Sollte 
dies Instrument aber ein sicheres Maass abgeben, so war zunächst zu prüfen, ob das Fara­
day’s ehe Gesetz der festen elektrolytischen Aktion, wie man das nachher gleich 
anzugebende allgemein gültige Gesetz nennt, wenigstens beim Wasser unter allen Umständen 
gelte. Aus vielen Versuchen ergab sich nun, dass eine Intensitätsveränderung, veranlasst durch 
Unterschiede in der Stärke der Ladung oder Anzahl der Plattenpaare, keinen Einfluss auf die 
Resultate hat, wenn die Elektricitätsmenge dieselbe bleibt. Somit gilt der Schluss: Unterwirft 
man Wasser dem elektrischen Strome, so wird von ihm eine Menge zersetzt, die genau der 
durchgegangenen Elektricitätsmenge proportional ist, trotz aller Verschiedenheiten der Bedingungen 
und Umstände, in welchen es sicii dabei befindet. Hütet man sich also vor störenden Einflüssen, so

2
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lassen sich die Produkte der Zersetzung des Wassers mit solcher Genauigkeit aufTangen, dass sie 
einen sehr vortrefflichen Maassstab für die ihre Entwickelung bedingende Elektricität abgeben.

Das für die Elektrochemie so wichtige Faraday’sche Gesetz der festen elek­
trolytischen Aktion wird nun von Faraday näher begründet und entwickelt. Wie es 
schon für die Wasserzersetzung nachgewiesen wurde, so ist auch für alle übrigen Substanzen 
die chemische zersetzende Wirkung des elektrischen Stromes constant für eine constante Menge 
von Elektricität; oder anders ausgedrückt: Die Zersetzung aller Substanzen ist der Stromstärke 
einfach proportional. Dies ist der erste Satz jenes Gesetzes. — Schaltet man zwei Zersetzungszellen 
in den Strom, deren eine angesäuertes Wasser enthält, während die andere mit irgend einer anderen 
binären Verbindung gefüllt ist, so sind die Zersetzungsprodukte in beiden Zellen einander immerfort 
proportional. F а г a d a y ’s zweiter Satz ist dann, dass derselbe Strom, welcher in einer gegebenen Zeil 
irgend eine Gewichtsmenge Wassers zersetzt, in eben derselben Zeit eine der zersetzten Wassermenge 
äquivalente Menge einer beliebigen anderen binär zusammengesetzten Verbindung zersetzt; oder kurz, 
dass die binären Verbindungen bei gleicher Stromstärke nach äquivalenten Mengen zersetzt werden.

Für das Wasser ist das Gesetz bereits nachgewiesen. Für andere Substanzen wurde 
nun der Nachweis so geführt, dass in einen und denselben Stromkreis ein Voltameter und 
ausserdem eine Zersetzungszelle mit der zu untersuchenden Substanz eingeschaltet wurde. 
Aus der im Voltameter entwickelten Menge Knallgas oder Wasserstoff wurde das Gewicht des 
zersetzten Wassers berechnet. Dann wurde ebenso durch Wägung oder durch eine Analyse 
das Gewicht des an einer der beiden Elektroden aufgetretenen Zersetzungsproduktes bestimmt 
und daraus die Menge der zersetzten Substanz berechnet. Ist dann das Gesetz richtig, so müssen sich 
die beiden Gewichte stets wie die Aequivalente der zersetzten Substanzen verhalten. Einer der 
gelungensten Versuche war der mit Zinnerchlorür (Sn CI), den wir hier beschreiben wollen :

Es wurde in das eine verschlossene Ende einer Glasröhre ein am Ende mit einer 
Kugel versehener Platindraht eingeschmolzen, welcher vorher sorgfältig gewogen worden war. 
In die Röhre wurde wasserfreies Zinnchlorür gebracht und dasselbe durch eine Flamme in 
Fluss gehalten. Von oben tauchte in die Flüssigkeit eine Graphitelektrode, letztere war zur 
positiven Elektrode, der Platindraht mit der Kugel zur negativen Elektrode einer Volta schen 
Säule gemacht; ausserdem war in den Stromkreis ein Voltameter eingeschaltet. Das Zinnchlorür 
wurde nun so zersetzt, dass das freiwerdende Chlor an der Anode Zinnchlorid (Sn Ck) bildete, 
das in Dampfform entwich. Das an der negativen Elektrode ausgeschiedene Zinn bildete mit 
dem Platin eine Legirung, welche bei der Temperatur, welehe die Röhre hatte, schmolz. Als 
nachher das Ganze erkaltet war, wurde die Röhre zerbrochen, worauf sich dann das Chlorür 
und das Glas leicht von dem Platindrahte und dessen Knopf von Legirung ablösen liess. Der 
letztere gewogen, musste durch seine Gewichtszunahme die Menge des zersetzten Zinnes geben. 
Diese Gewichtszunahme betrug 3,2 Gran; in dem Voltameter waren 0,49742 Gran Wasser zer­
setzt; dies ist demnach das Gewicht des Wassers, welches derselbe elektrische Strom zersetzte, 
der im Stande war, so viel Zinnchlorür, als 3,2 Gran metallischen Zinnes liefert, zu zersetzen. 
Das Aequivalent des Wassers ist nun aber 1 4-8 = 9, das des Zinnes 57,9; und es ist 

0,49742 9
3,2 ~ 57,9
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(der erste Quotient ist gleich 6,435, der zweite gleich 6,433). Folglich war auf 1 Aequiva- 
lent Wasser 1 Aequivalent Zinn ausgeschieden, und damit das Gesetz für Zinnchlorür bewiesen. —

Auf eine ähnliche Weise wurde nun mit anderen Substanzen experimental. Alle That- 
sachen bewiesen aufs Uebereinstimmendste und Unwiderleglichste die Wahrheit des wichtigen 
Satzes, dass die chemische Kraft eines elektrischen Stromes der absoluten Menge von durchge­
gangener Elektricität direkt proportional ist. Das Gesetz ist später noch von anderen Physikern, 
wie Daniell, Sorét, Buff, Hittorf besonders für gelöste Salze mehrfach geprüft worden. 
Der Salz von der festen elektrolytischen Aktion gilt somit für alle elektrolytischen Substanzen.

Zum Schlüsse dieser 7ten Reihe seiner Experimentaluntersuchungen stellt Faraday 
noch einige Betrachtungen an über die den Theilchen beigesellte Menge von Elektricität, und 
kommt zu dem Schlüsse, dass diese Menge eine ungeheure sein muss. So sagt er, dass 
800000 Entladungen einer bestimmten Leydener Batterie nöthig wären, um die zur Zersetzung 
eines einzigen Grans Wasser erforderliche Elektricität zu liefern.

Immer aber ist das Far a day‘sehe Gesetz der festen elektrolytischen Aktion ein Ge­
setz von der grössten Wichtigkeit, weil es der Elektrochemie eine feste Grundlage gab und 
noch Einfluss auf die neueste Chemie ausgeübt hat.

An seine Untersuchungen über die elektrochemische Zersetzung knüpft Faraday in 
der 8ten, lOten, löten und 17ten Reihe der Experimental Researches (Phil. Trans, for 1834, 
1835 und 1840 oder Pogg. Ann. Bd. XXXV, XXXVI,. LII, LIII) eine Entwickelung seiner An­
sichten über die Volta’sche Elektricität, besonders über die Herkunft und Quelle dieser Kraft. 
Es giebt für die Volta’sche Elektricität besonders zwei Theorieen, die Contakttheorie und die 
chemische Theorie. Faraday nahm mit vielen anderen englischen und französischen Physikern 
an, dass nur die chemische Aktion die Ursache des elektrischen Stromes sei, nicht der Contakt. 
Er geht in seinen Schlüssen so weit, dass er die chemische Verwandtschaft und die Elektricität 
für eine und dieselbe Kraft hält: Wo keine chemischs Aktion ist, wird auch kein Strom er­
zeugt; so wie aber die chemische Aktion anfängt, tritt auch ein Strom auf. Wir wollen hier 
auf diese Theorie nicht weiter eingehen und nur hinzufügen, dass seitdem noch andere Theorieen, 
wie die von Schönbein, Wiedemann u. a., aufgestellt sind, die immer mehr oder weniger 
der Contakttheorie oder der chemischen Theorie nahe kommen. Jedenfalls ist es aber in 
diesem Punkte der Physik bis auf den heutigen Tag noch zu keiner Entscheidung gekommen, 
immer aber scheint die strenge chemische Theorie an Vertheidigern zu verlieren.

III. Elektrodynamik, Magnetismus, Elektromagne­
tismus, Diamagnetismus.

Wir kommen nun zu denjenigen Wirkungen, welche der elektrische Strom ausserhalb 
seines Stromkreises ausübt. Auf diesem Gebiete werden wir Faraday wieder als den aus­

2*
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gezeichneten Experimentator kennen lernen. In dem theoretischen Theile dieses Abschnittes 
konnte Faraday wegen seiner mangelhaften mathematischen Kenntnisse, wie er selber es 
eingesteht, keine grossen Erfolge erringen. So finden wir Faraday’s Namen nirgends in 
der theoretischen Elektrodynamik, in welcher Am póre, Wilh. Weber u. a. hervorleuchten. 
Aber doch finden wir ihn auch hier, wo es sich um die Verdeutlichung eines Gesetzes durch 
das Experiment handelt. Grossartig aber sind Faraday’s Leistungen im Magnetismus und in 
dem, was damit zusammenhängt, im Elektromagnetismus und Diamagnetismus. Faraday war, 
was wir hier nur erwähnen wollen, der erste, welcher die Rotation eines Stromtheiles um 
einen Magnet gezeigt hat. Ebenso construirte er zuerst einen Apparat, welcher die continuirliche 
Rotation eines Magnets unter dem Einflüsse eines Stromes zeigte. Dadurch hatte Faraday 
zuerst in praxi den aus Ampere’s elektrodynamischem Grundgesetze folgenden Satz gefunden, 
dass das Drehungsmoment eines Magnetpoles auf einen endlichen Leiter nur abhängt vom An­
fang und Ende des Leiters, dass bei einer geschlossenen Drahtkurve, wo also beide zusammen­
fallen, das Drehungsmoment gleich Null ist.

Para- und Diamagnetismus. Schon im Jahre 1778 hatte Brugmanns die Eigenthüm- 
lichkeit des Wismuths gesehen, dass es von beiden Polen eines Magnets abgestossen wurde; 
man schrieb aber diese und andere Erscheinungen immer dem Eisengehalte der untersuchten 
Körper zu. Erst im Jahre 1845 war es Faraday vergönnt, den Nachweis zu liefern, dass 
es wohl keinen gegen den Magnet indifferenten Körper gebe. Er fand, dass alle Körper in 
der Natur in zwei grosse Klassen zerfallen, in die magnetischen, oder wie er sie später nennt, 
paramagnetischen und in die diamagnetischen. Die ersteren verhalten sich wie das 
Eisen, sie werden vom Magnete angezogen: letztere im Allgemeinen wie das Wismuth, sie 
werden vom Magnete abgestossen. Um diese Erscheinungen sichtbar zu machen, bedurfte es 
namentlich starker Elektromagnete. —

Die in dieses Gebiet des Diamagnetismus fallenden und alle damit verknüpften Er­
scheinungen und Wirkungen des Magnetismus hat Faraday in der 19ten bis 3Oten Reihe 
seiner Experimental Researches, sowie in einigen anderen kleineren Abhandlungen niedergelegt. 
Ein nicht minder grosses Verdienst um die Aufschlüsse über das Wesen dieser Erscheinungen 
hat der deutsche Physiker Plücker gehabt, welcher bald nach Faraday’s Entdeckungen 
auf diesem Felde seine Forschungen anstellte.

Gehen wir zunächst an die 20te Reihe der Experimental Researches (Phil. Trans, 
for 1846 oder Pogg. Ann. Bd. LXIX, p. 289). In dieser giebt Faraday seinen ersten Be­
richt über den von ihm entdeckten Diamagnetismus. Um die zu beschreibenden Effekte zu er­
halten, war, wie schon erwähnt, ein magnetischer Apparat von grosser Kraft nöthig. Faraday 
construirte daher einen grossen Elektromagneten, welcher bei 10 Grove’schen Elementen an 
jedem seiner Enden zwei 50 Pfund - Stücke tragen konnte; derselbe war cylindrișch. Ein 
zweiter war hufeisenförmig und so eingerichtet, dass die auf die Pole gelegten Anker die Pole 
bildeten, so dass das magnetische Feld vergrössert und verkleinert werden konnte. Zwischen 
diesen beiden Polen (— der Magnet richtete nämlich seine Pole nach oben —) wurde die zu 
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untersuchende Substanz an Coconfäden aufgehängt, und uni sie vor Luftzug zu schützen, war 
sie von einem Glaskasten umgeben.

Bevor man zu experimentiren beginnt, muss man sich versichern, dass die angewandten 
Substanzen keinen Magnetismus besitzen, und dass der angewandte Aufhängungsapparat sich glicht 
richte. Jede Substanz muss erst mit dem grossen Elektromagneten auf ihren Magnetismus ge­
prüft werden; ist sie magnetisch, so ist sie zu verwerfen. — Für die Richtung von Pol zu 
Pol (am Hufeisenmagneten) oder längs der Magnetkraftlinien führt Faraday den Ausdruck 
axial ein; die zu ihr senkrechte Richtung nennt er äquatorial.

Zunächst beschreibt Faraday die Wirkung der Magnete auf eine von ihm schon 
früher angewandte schwere Glassorte, welche kieselborsaures Bleioxyd ist. Ein Stab von dem­
selben wurde central zwischen den Polen aufgehängt und sich überlassen, bis die Torsion 
vorüber war. Dann wurde der Magnet durch Schliessung der Volta’schen Kette in Thätigkeit 
gesetzt; der Stab stellte sich äquatorial und kehrte in diese Lage zurück, wenn man ihn aus 
derselben entfernte, und zwar ging der Stab immer auf kürzestem Wege in diese Lage. Bei 
der Umkehrung der Pole fand dasselbe Statt. Äusser dieser stabilen Gleichgewichtslage giebl 
es noch eine zweite, nämlich die axiale Richtung; so wie aber der Stab nur um das Geringste 
aus derselben gebracht wird, so geht er in die äquatoriale über; diese Gleichgewichtslage ist 
also labil. — Liegt der Schwerpunkt des Stabes in der axialen Linie, aber etwas näher dem 
einen Pole als dem anderen, so geht der Stab auch in die äquatoriale Lage über, wird aber 
dabei von dem näheren Pole etwas abgestossen, so lange der Strom in Thätigkeit ist. —* Hält 
man den Drehpunkt in der äquatorialen Linie, d. h. gleich weit von den beiden Polen und 
entfernt ihn diesseits oder jenseits ein wenig aus der axialen Linie, so stellt sich der Stab wie 
zuvor gegen die Magnetkraftlinien, weicht aber zugleich aus der axialen Linie, entfernt sich 
von ihr und bleibt in dieser neuen Lage so lange, als der Magnetismus anhält.

Statt der beiden Magnetpole kann man auch einen einzigen anwenden, und zwar 
sowohl in vertikaler als in horizontaler Lage. Die Erscheinungen stimmen mit dem 
Vorigen überein: Der Stab wird in der Richtung der Magnetkraftlinien abgestossen und senk­
recht gegen dieselben gestellt.

Soll sich das angewandte schwere Glas richten, so muss es eine längliche Gestalt 
haben, es darf nicht ein Würfel oder eine Kugel sein. Aber wohl werden diese letzteren ab­
gestossen bei Anwendung eines Poles, oder wenn man sie bei zwei Polen nicht in deren 
Mitte dazwischen bringt. — Das Constante bei allen diesen Erscheinungen ist die Tendenz von 
stärkeren zu schwächeren Stellen der magnetischen Kraft überzugehen.

Die Bahnen, welche die Theilchen des schweren Glases bei freier Bewegung be­
schreiben, nennt Faraday di amagnetische Curven, um sie von den magnetischen Curven 
zu unterscheiden.

Bei der Eintauchung des schweren Glases in ein zwischen den Polen befindliches Ge­
fäss voll Wasser, Alkohol oder Aether waren die Erscheinungen wie zuvor: Der Stab richtet 
sich und der Würfel weicht zurück, genau so wie in Luft. Dabei waren die Erscheinungen 
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gleich gut in Gefässen von Holz, Steingut, Thon, Kupfer, Blei, Silber oder irgend einer der 
Substanzen, die zur Klasse der diamagnetischen gehören.

Die so entdeckte Erscheinung weicht also ab von der magnetischen Eigenschaft von 
Eisen, Nickel und Kobalt. Wir haben hier eine magnetische Abstossung, und zwar stösst jeder 
Pol die Substanz ab.

Es fand sich bald, dass die Eigenschaft, von den Magnetpolen aflicirt und abgestossen 
zu werden, nicht blos dem schweren Glase eigen ist. Zunächst zeigten borsaures Bleioxyd, 
Flintglas, Crownglas dieselbe Eigenschaft, sich äquatorial zu stellen und abgestossen zu werden. Es 
wurde nun eine grosse Zahl von Körpern der verschiedensten Klassen untersucht, krystallinische, 
amorphe, flüssige und organische Substanzen. Flüssigkeiten wurden in ein dünnes Flintglasrohr 
gethan; dünnes Flintglas für sich allein giebt nämlich nur eine sehr schwache Wirkung, so 
dass der Effekt des Glases gegen den der darin enthaltenen Flüssigkeit verschwindet; die 
Röhren dürfen nicht mit Kork, Siegellack oder mit anderen Substanzen auf’s Gerathewohl ver­
schlossen werden. Faraday wandte Röhren an, die keinen Verschluss nöthig hatten, indem 
das eine offene Ende derselben nach oben umgebogen war. — Darauf giebt Faraday eine Liste 
der verschiedenartigsten Körper, welche diamagnetisch sind, sich also äquatorial stellen, wenn 
ihre Dimension nach einer Richtung hin länger ist als nach den anderen; darunter befinden sich 
selbst Fleisch, Blut, Holz, Aepfel etc. — Zertheilung der Körper übte keinen Einfluss aus, es 
war kein merklicher Unterschied vorhanden, ob ein Stück Kalkspath oder Kieselerde ganz war 
oder grob oder fein gepulvert.

In den diamagnetischen Körpern wirken also Kräfte, welche den magnetischen Kräften 
des Eisens direkt entgegengesetzt sind. Es wurden nun speziell die Metalle mit Hilfe des 
starken Elektromagneten auf ihren Magnetismus untersucht. Als magnetisch ergaben sich 
folgende: Eisen, Nickel, Kobalt, Platin, Palladium, Titan, Mangan, Chrom, Cerium, Osmium; als 
diamagnetisch: Wismuth, Antimon, Zink, Zinn, Kadmium, Quecksilber, Blei, Silber, Kupfer, Gold, 
Arsen, Uran, Rhodium, Iridium, Wolfram. Alle die nicht magnetischen Metalle unterliegen der 
Magnetkraft und zeigen im Allgemeinen dieselben Erscheinungen wie die schon angeführte 
grosse Klasse von Körpern. Die Kraft, welche sie dann äussern, besitzen sie in verschiedenem 
Grade. Wismuth zeigt von allen untersuchten Substanzen die diamagnetischen Erscheinungen 
auf’s Beste. Das Wismuth wurde auch gut gerichtet und abgestossen, wenn es in Wasser, 
Alkohol, Aether, O el, Quecksilber und andere Flüssigkeiten eingetaucht wurde, auch wenn es 
in Gefässe von Steingut, Glas, Kupfer, Blei u. s. w. eingeschlossen ist. Selbst als man einen 
Wismuthwürfel in ein Eisengefäss brachte, wurde derselbe gut und frei vom Magnetpole abge­
stossen. Es gilt auch hier immer das Gesetz, dass das Wismuth von stärkeren Punkten der 
Magnetkraft zu schwächeren überzugehen strebt. — Endigt ein Pol in eine Kreisfläche, so ver­
hält sich ein Wismuthwürfel an der Peripherie dieses Kreises indifferent, ausserhalb dieses 
Kreises wird der Würfel nach aussen abgestossen, im Inneren nach dessen Mittelpunkt abge­
stossen, so dass also die Peripherie den eigentlichen Magnetpol repräsentirt, von dem die 
Magnetkraftlinien ausgehen. Dasselbe zeigt sich, weńn man Papier auf den Pol legt und darauf 
Wismnthpulver streut; dasselbe zieht sich in zwei Richtungen, ein- und auswärts, von der über 



lő

der Kanle des Kernes befindlichen kreisrunden Linie fort und legt den Kreis bloss, besonders 
wenn man auf das Papier tupft. Endigte der Pol in einen Kegel, so wurde jeder Punkt des 
Papiers von dem Wismuthpulver befreit, der über die Spitze des Kegels gebracht wurde.

Die 21te Reihe der Experimentaluntersuchungen (Phil. Trans, for 1846 oder Pogg. 
Ann. Bd. LXX, p. 24) bildet die Fortsetzung zu der vorigen Reihe. Faraday behandelt in 
derselben die Wirkung von Magneten auf magnetische Metalle und deren Verbindungen. Bisher 
hatte Faraday geglaubt, dass die magnetischen Metalle Eisen, Nickel und Kobalt bei gewissen 
Temperaturen ihren Magnetismus vollkommen verlieren. Bei näherer Untersuchung ergab sich 
jetzt aber, dass diese bei jeglicher Temperatur einen gewissen Betrag von Magnetkraft be­
halten. Ein Eisendraht blieb in hoher Temperatur noch magnetisch, aber sehr schwach; jedoch 
nur bei Anwendung des starken Elektromagneten, gegen einen gewöhnlichen Magnet war er 
ganz unempfindlich geworden. Beim Erkalten erhielt der Eisendraht von einer gewissen Tem­
peratur an wieder seine starke magnetische Eigenschaft. Dasselbe fand bei einem Nickel­
stabe Statt.

Indem Faraday dann zu den Verbindungen dieser Metalle übergeht, finden sich alle 
natürlichen wie künstlichen Eisen-, Nickel- und Kobaltoxyde magnetisch, sowohl bei gewöhn­
lichen als bei hohen Temperaturen. Aber die zurückgehaltene Kraft war immer sehr schwach 
gegen die des reinen Metalls. Auch die Eisensalze waren magnetisch. Grünes Bouteillenglas 
und Crownglas sind wegen ihres Eisengehaltes magnetisch, ebenso blaues Kobaltglas wegen des 
Kobalts. Flintglas dagegen stellt sich äquatorial. Ausgenommen von den Eisenverbindungen 
sind das rothe und gelbe Blullaugensalz (das Ferro- und Ferridcyankalium). Auch Lösungen 
von Eisen-, Nickel- und Kobaltsalzen sind magnetisch. Durch Erhitzung wurde die Kraft dieser 
Lösungen nichi verringert oder verändert.

Es wurden jetzt drei Lösungen von Eisenvitriol hergestellt, deren Prozentgehalte an 
Eisensalz sich wie 16 : 4 : 1 verhielten. Diese drei Lösungen mögen mit 1, 2 und 3 be­
zeichnet werden. Diese wurden nun in Röhren, wie sie früher schon beschrieben wurden, 
gethan und sowohl in diamagnetischen Mitteln, wie Luft, Wasser, Alkohol etc., als auch in 
magnetischen Mitteln von stärkerer oder schwächerer Magnetkraft als die in den Röhren be­
findlichen Substanzen untersucht. In Luft, Wasser, Alkohol eingetaucht, stellten sich alle drei 
Lösungen axial mit um so grösserer Kraft, je stärker die Lösung war. Anders waren aber 
die Resultate beim Eintauchen in die verschiedenen Eisenvitriollösungen: No. 1 war in 2 und 
3 ganz entschieden magnetisch; 1 in 1 indifferent, die Röhre nahm keine bestimmte Stellung 
an; aber in 1 waren 2 und 3 diamagnetisch. In den concentrirteren Lösungen waren sie 
diamagnetisch, in den gleichen indifferent, in den verdünnteren magnetisch. Die Anziehung und 
Abstossung stimmte damit überein; Die Röhre wurde so aufgehängt, dass ihre Längsrichtung 
vertical war; dann wurde sie in Luft, Wasser oder einer verdünnteren Lösung von dem Magnet­
pole angezogen, in concentrirterer Lösung dagegen von demselben abgestossen. — Es gift 
überhaupt der Satz, dass eine magnetische Substanz in einer Flüssigkeit, die stärker magnetisch 
ist als sie selbst, sich diamagnetisch verhält; eine diamagnetische Substanz in einer stärker diamag­
netischen Substanz verhält sich magnetisch.
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Jetzt wurden die Verbindungen anderer Metalle untersucht. Faraday bildete 
folgende zwei Reihen mit absteigender Stärke, wobei das Verhalten der Verbindungen dieser 
Metalle im Allgemeinen mit dem Metalle übereinstimmt:

Magnetisch sind: Eisen, Nickel, Kobalt, Mangan, Chrom, Cerium, Palladium, Platin, 
Osmium.

Diamagnetisch: Wismuth, Antimon, Zink, Zinn, Kadmium, Natrium, Quecksilber, Blei, 
Silber, Kupfer, Gold, Arsen, Uran, Rhodium, Iridium, Wolfram.

Ob die Gase und Dämpfe vom Magnete afficirt werden, gelang Faraday an dieser 
Stelle noch nicht nachzuweisen; alle bisher über diesen Gegenstand angestellten Versuche er­
gaben nur negative Resultate.

Hieran knüpft Faraday einige allgemeine, mehr theoretische Bemerkungen. Er hat 
folgende Ansichten : Man kann die Erscheinung des Diamagnetismus zurückführen auf eine Ab­
stossung der Materie durch beide Magnetpole, die so lange dauert, als die Magnetkraft unter­
halten wird. Ein der magnetischen Wirkung unterliegendes Stück solcher Materie sucht von 
stärkeren zu schwächeren Orten oder Punkten zu gehen. Die sämmtlichen starren und 
flüssigen Körper können in zwei Klassen eingetheilt werden, in die magnetischen und die 
diamagnetischen; bis jetzt hat sich noch kein neutraler Körper gefunden, der in Luft weder 
angezogen noch abgestossen würde. Magnetische und diamagnetische Wirkung ist in dynamischer 
Hinsicht entgegengesetzt, also muss man durch Mischung zweier solcher einen neutralen zusam­
mengesetzten Körper erhalten können; da z. B. Eisenoxydul magnetisch und Wasser diamag­
netisch ist, so war es leicht, die Lösung neutral darzustellen; so wie dann aber von dem einen 
oder anderen wieder zugesetzt wurde, überwog auch das eine oder andere. — Zur Erklärung 
der diamagnetischen Erscheinungen macht Faraday die Annahme, dass die magnetische In­
duction in diesen Körpern einen entgegengesetzten Zustand hervorruft, wie er in magnetischen 
Körpern erzeugt wird. Beide Gruppen von Körpern werden im Magnetfelde magnetisch, jedes 
Theilchen stellt seine Achse parallel der durch sie hingehenden magnetischen Resultante, mit dem 
Unterschiede, dass die Theilchen des magnetischen Körpers ihre Nord- und Südpole den ent­
gegengesetzten Polen des inducirenden Magnetes zuwenden, die Theilchen des diamagnetischen 
es aber umgekehrt machen. Bei den diamagnetischen Körpern erregt der Nordpol einen Nord­
pol, der Südpol einen Südpol, und dadurch entsteht dte Abstossung. — Diese Theorie der 
diamagnetischen Polarität, welche bald besonders von Willi. Weber weiter begründet wurde, 
hat Faraday jedoch, wie wir bald sehen werden, nicht lange nachher wieder aufgegeben.

Wir haben schon erwähnt, dass es Faraday nicht gelungen war, magnetische Eigen­
schaften bei den Gasen zu entdecken. Bald gelang es jedoch Faraday und Plücker zu­
gleich, nachzuweisen, dass auch die Gase magnetische Eigenschaften haben. Faraday hatte 
einen Aufsatz von dem italienischen Physiker Zantedeschi gelesen, worin die von В anca­
lar i zuerst entdeckte Thatsache aufgestellt war, dass die Flamme aus der die Magnetpole ver­
bindenden axialen Linie fortgestossen werde. Faraday fand diese Versuche bestätigt und 
zwar noch auffallender. Er llieilt seine Resultate in Phil. Mag. Ser. Hl, voi. XXXI, p. 401 (Pagg. 
Ann. Bd. LXXIII, p. 256) in einem Briefe an Richard Taylor mit. Der Elektromagnet
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Fig. 1. erhielt zwei eiserne Ansätze von abgerundeter 
kegelförmiger Gestalt, wie sie die Figur zeigt,

die Pole nahe an einander, so theilt sich der Rauch in äquatorialer Richtung in zwei 
Andere glimmende Substanzen zeigen dieselbe Erscheinung.
Die Erscheinungen an Flammen sind ein besonderer Fall eines allgemeinen Gesetzes, 
des Diamagnetismus der Gase. So fand sich, dass heisse Luft diamagnetisch gegen 

als sie. Ebenso zeigte sich gering, aber deutlich, dass kalte
Bezug auf Luft von gewöhnlicher Temperatur magnetisch war, oder weniger diamag- 
als sie.

nämlich
kalte ist oder diamagnetischer 
Luft in 
netisch

/ f—Հ՜՜—ր՜______________\\ welche eine kräftige Wirkung im Magnetfelde
I_______ I__ ---------------------- ------------- v neben. Eine dazwischen gebrachte Flamme einer

Wachskerze wich sogleich aus der axialen Linie 
und breitete sich in äquatorialer Richtung sehr stark aus. Wurde die Flamme etwas mehr ge­
hoben, so erhielt sie die Gestalt eines quer gegen die Magnetaxe gestellten Fischschwanzes. 
Treten die Pole sich sehr nahe, so kann auch eine Zweitheilung der Flamme eintreten. Bei 
Aetherflammen traten analoge Erscheinungen auf. Ferner bestätigte Faraday dieselben an 
Flammen von Alkohol, Steinkohlengas, Wasserstoff, Schwefel, Phosphor und Kampfer. Dabei 
schienen die hellen Flammen am meisten ergriffen zu werden. •

Die Hauptresultate wurden darauf an einer rauchenden Kerze ebenso gezeigt. Lässt 
man nämlich eine Kerze aus mit Grünspan gefärbtem Wachs eine Minute lang aufrecht brennen, 
so glimmt sie nach dem Ausblasen oben auf dem Docht gewöhnlich noch sehr lange fort und 
giebt in sehr ruhiger Luft, einen senkrecht aufsteigenden, schmalen Strom von dichtem Rauch ; 
stehen 
Theile.

Es wurde mm zu der Untersuchung des Verhaltens anderer Gase geschritten. Um 
Ströme von Gasen in die Luft treten zu lassen und den Lauf derselben im magnetischen Felde 
zu verfolgen, brachte Faraday manchmal die Gase in einen Ballon, der mit einer Mündung 
oder auch mit einer TubularöfTnung (tubular spout) versehen war, und liess sie zu dieser 
Oeffnung ausfliessen, aufwärts oder niederwärts, je nachdem das Gas leichter oder schwerer als 
die Luft war. Für die farblosen Gase wurde eine andere Einrichtung getroffen. In die Mündung 
der etwas unter den Polen befindlichen Röhre, aus welcher das Gas ausströmte, brachte er ein 
mit etwas Salzsäure befeuchtetes Fliesspapier, so dass die Gase mit ganz wenig salzsaurem 
Dampfe gemischt waren. In einiger Entfernung über den Polen brachte Faraday Fangröhren 
an, dünne, ungefähr fingerlange, an beiden Enden offene Röhren, die vertikal an einem Gestelle 
befestigt waren, eine an jeder Seite der axialen Linie, und eine in der axialen Linie. Die 
unteren Enden der Röhren wurden mit etwas Ammoniak befeuchtet. In denjenigen Röhren, durch 
welche das Gas hindurchging, bildeten sich dann weisse Dämpfe ; ist das Gas diamagnetisch, so ent­
stehen in den seitlichen Röhren, ist es magnetisch, in der axialen Röhre die weissen Dämpfe. Zunächst 
wurde ein Luftstrom aus der axialen Linie gesandt : derselbe stieg in die axiale Röhre, mochte der 
Magnet in Thätigkeit sein oder nicht. — Stickstoff war zur Luft entschieden diamagnetisch, der Sauer­
stoff fand sich dagegen magnetisch, d. h. also magnetischer als Luft. Die folgenden untersuchten 
Gase erwiesen sich sämmtlich als diamagnetisch in der Luft: Wasserstoff, Kohlensäure, Kohlen- 
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oxyd (mehr als Kohlensäure), Stickstoffoxydul, Stickstoffoxyd und salpetrigsaures Gas (die 
beiden letzteren sehr schwach diamagnetisch), ölbildendes Gas, Steinkohlengas, schwefligsaures 
Gas, Chlorwasserstoffsäure, Jodwasserstoffsäure, Fluorkieselgas, Ammoniak, Chlor, Jod, Brom, 
Cyan. Unter allen bis dahin geprüften Gasen besitzt also der Sauerstoff die schwächste dia- 
magnetische Kraft ; die Luft sowohl als alle Verbindungen von Sauerstoff und Stickstoff scheinen 
den Einfluss des Sauerstoffgehaltes darzuthun.

Ueber den relativen Grad der diamagnetischen Kraft bei verschiedenen Körpern lässt 
sich, so lange sie nur in Luft untersucht sind, höchstens eine Muthmassung aussprechen, weil 
so viele Umstände das Resultat verwickelt machen, z. B. das spezifische Gewicht. Der einzige 
richtige Weg, zwei Gase mit einander zu vergleichen, ist der, dass man mit dem einen in 
dem anderen experimentirt. Zunächst wählte Faraday die Kohlensäure als umgebendes 
Medium, da sich leicht mit ihr experimentiren lässt und sie wahrscheinlich diamagnetischer in 
Luft ist als irgend ein anderes Gas. Die Kohlensäure wurde in einem Glaskasten, der über 
den Magnetpolen stand, eingeschlossen; sonst war das Arrangement ganz wie früher in Luft. 
Es zeigten sich Luft und Sauerstoff axial, alle anderen untersuchten Gase äquatorial. Aehnliche 
Versuche wurden in Steinkohlengas und Wasserstoff angestellt; Sauerstoff zeigte sich in beiden 
sehr stark magnetisch. Sauerstoff scheint also von allen Gasen am wenigsten diamagnetisch 
zu sein; Stickstoff aber ist sehr diamagnetisch. Endlich wurden Versuche mit erhitzten Gasen 
angestellt; hier war z. B. heisser Sauerstoff in gewöhnlicher Luft diamagnetisch.

Wir haben schon erwähnt, dass PI tick er unabhängig von Faraday zur selben Zeit 
Untersuchungen über den Magnetismus der Gase anstellte. Plücker (Pogg. Ann. LXXIII, p. 549). 
untersuchte besonders farbige Gase und fand ähnliche Resultate. Auch wollen wir hier gleich 

Plücker’s Resultate über das magnetische oder diamagne­
tische Verhalten der tropfbarflüssigen Körper erwähnen. 
Plücker legte auf die Halbanker Glimmerblätter oder Uhr­
gläser, in welche die zu untersuchende Flüssigkeit gebracht 
war. Wenn die Flüssigkeit magnetisch war, erhoben sich 
über den Magnetpolen zwei Wülste, während bei den 
diamagnetischen Flüssigkeiten sich ein Wulst zwischen den 
beiden Polen bildete (siehe die beiden Figuren). Die Bildung 
der Wülste ergiebt sich unmittelbar daraus, dass die freie Ober­
fläche einer Flüssigkeit stets normal sein muss zu den auf 
sie wirkenden Kräften.

Magnekrystallkraft. Kurz vorher halte schon Plücker (Pogg. Ann. Bd. LXXII, 
p. 315) die Entdeckung gemacht, dass das Verhalten der Krystalle nicht übereinstimmt mit dem­
jenigen unkrystallischer Körper. Es nehmen nämlich Kugeln im Magnetfelde keine bestimmte 
Lage an; Kugeln aus Krystallen dagegen zeigen eine bestimmte Richtung, wenn man sie 
zwischen die Pole bringt; ja selbst nach einer Richtung ausgedehnte Krystalle stellen sich oft 
anders als nach der magnetischen Beschaffenheit erwartet werden sollte. Plücker fand 
zunächst zwei Gesetze: 1) Wenn man einen beliebigen Kryštáli mit einer einzigen optischen
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Achse zwischen die Pole eines Magnets bringt, so wird diese Achse von jedem der beiden 
Pole abgestossen. Wenn der Kryštáli zwei optische Achsen hat, so wird jede dieser beiden 
Achsen von jedem der beiden Pole mit derselben Kraft abgestossen. 2) Die Kraft, welche 
diese Abstossung hervorbringt, ist unabhängig von der magnetischen oder diamagnetischen Be­
schaffenheit der Masse des Krystalls; sie nimmt mit der Entfernung von den Magnetpolen lang­
samer ab als die von diesen Polen aus auf den Kryštáli wirkenden magnetischen oder diamag­
netischen Kräfte.

Faraday machte sehr bald nachher (22te Reihe der Exp.-Unt., Philos. Trans, for 1849 
oder l’ogg. Ann. E. III, p. 1) ganz ähnliche Beobachtungen. Obgleich Wismuth sonst immer stark 
diamagnetisch war, zeigte sich doch, dass Wismuthcylinder, die durch Schmelzen entstanden 
waren, sich bald axial, bald äquatorial stellten; als Ursache dieser Abweichungen ergab sich 
zuletzt die regelmässig krystallinische Beschaffenheit dieser Wismuthcylinder. Faraday nahm 
nun gut in Rhomboedern krystallisirte Wismuthstücke, deren sämmtliche Krystalle eine symme­
trische Anordnung- besassen. Das erste Wismuthstück stellte sich zwischen den Polen des 
Elektromagneten mit bedeutender Kraft, seiner grössten Länge nach axial. Ein anderes Stück 
von flacherer Form stellte sich mit gleicher Kraft und Leichtigkeit, aber seiner grössten Länge 
nach äquatorial; doch hatte die Linie, nach welcher die Rhomboeder sich diametral au einander 
reihten, eine axiale Richtung. Die Stellung hängt also von der krystallinischen Beschaffenheit 
der Substanz ab: die krystallographische Hauptachse des krystallisirten Wismuths stellte sich 
also immer axial.

Diese Erscheinungen schreibt Faraday einer neuen Kraft zu, 'der Magnekrystallkraft 
(magnecrystallic force). Die Achse, welche sich abweichend von dem sonstigen Verhalten der 
Krystalle axial oder äquatorial stellt, bezeichnet Faraday als die Magnekrystallachse. Die 
Magnekrystallkraft äussere sich uicht durch Anziehung oder Abstossung՜, sondern sie verleihe 
nur Richtung. Faraday meint also, dass diese Kraft in Charakter und Wirkung verschieden 
von der magnetischen und diamagnetischen Kraftform sei. Die in die Form wirkende Magne­
krystallkraft soll die offenbarste Beziehung zum Krystallgefüge der Körper haben. Faraday 
ist ferner der Ansicht, dass die Magnekrystallkraft keine dem Krystalle ursprünglich innewoh­
nende Kraft ist, sondern dass diese Kraft hauptsächlich und fast gänzlich inducir ter Natur 
sei, freilich abhängig von der Krystallkraft und ihr zuletzt hinzutretend, aber sie zugleich zu 
einem Grade erhöhend, den sie ohne Induction nicht erreicht haben würde.

Die ausgedehntesten Versuche über die magnekrystallischen Frscheinungen hat jedoch 
P1 ü с к e r angestellt. Er hat seine Resultate in einer Reihe von Abhandlungen niedergelegt, 
die mit dem 72. Bande von Pogg. Ann. beginneu, und von denen wir hier auch einige Thatsachen 
erwähnen wollen, weil sie in so enger Verbindung mit den Faraday’schen Untersuchungen 
stehen. Plücker fand, dass bei allen nicht zum regulären Systeme gehörigen Krystallen eine 
Magnekrystallachse vorhanden ist, .welche im quadratischen und hexagonalen Systeme im Allge­
meinen mit der krvstallographischen Hauptachse oder der optischen Achse zusammenfällt. An­
fänglich glaubte Plücker, dass sich die optische Achse immer äquatorial stelle; das stimmt 
aber nicht mit den schon angeführten Beobachtungen Faraday’s, wonach sich die Magne- 
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krystallachse des Wismuths axial stellte. So kam P lück e г denn endlich zu folgendem End­
resultate: Er bezeichnete diejenigen Krystalle als positiv, bei welchen die magnetische Polarität 
der Achse dem Sinne nach dieselbe ist wie die der ganzen Masse, wo aber diese Polarität ein 
Maximum ist, während man als negativ diejenigen bezeichet, bei denen die Polarität der Achse 
derjenigen der ganzen Masse entgegengesetzt ist, oder wenn sie gleich gerichtet ist, den 
kleinsten Werth hat, so dass diese sich in Folge der Magnekrystallkraft anders stellen als nach 
dem magnetischen Verhalten, der ganzen Masse. Darnach unterscheidet man magnetisch positive 
und negative, und diamagnetisch positive und negative Krystalle. In einem gleichartigen 
Magnetfelde stellt sich die Achse

magnetisch positiver Krystalle axial,
„ negativer „ äquatorial,

diamagnetisch positiver „ äquatorial,
„ negativer „ axial.

Hiernach gehört z. B. Wismuth zu den negativen diamagnetischen Krystallen, da es 
diamagnetisch ist, aber seine krystallographische Hauptachse axial stellt. — Diejenigen Krystalle, 
welche keine Hauptachse haben, haben jedoch zwei magnekrystallische Achsen, ebenso wie sie 
in optischer Beziehung zwei Achsen haben.

Plücker leitet die magnetische Einstellung der Krystalle daher, dass das magnetische 
Moment, welches dieselben unabhängig von ihrer Gestalt annehmen, nach verschiedenen Rich­
tungen verschieden ist. Woher es indess kommt, dass die Krystalle nach den verschiedenen 
Richtungen verschiedene Momente annehmen, dass lässt sich nicht absehen, um so weniger, da 
auch ganz amorphe Körper dadurch, dass sie nach einer Richtung zusammengepresst werden, 
eben dieselbe Fähigkeit erhalten.

Drehung der Polarisationsebene des Lichts durch Magnete und den Strom. Noch bevor 
Faraday nachgewiesen hatte, dass alle Körper durch den Magnetismus afficirt werden, hatte 
er schon auf eine andere Weise gezeigt, dass der Magnetismus seinen Einfluss über die innere 
Structur der Körper erstreckt, und nachgewiesen, dass der ^ichtstrahl in isotropen, durchsichtigen 
Körpern, welche sich zwischen den Polen eines Magnets befinden, afficirt wird. Diese Wirkung 
des Magnets auf das Licht beschreibt Faraday in der 19ten Reihe der Experimentaluntersuchungen 
(Phil. Trans, for 1846 oder Pogg. Ann. Bd. LXVIII, p. 105). Er defmirt hierin zunächst den 
Ausdruck „Magnetkraftlinien“, auf welche wir später noch zurückzukommen haben; dann 
nennt er diamagnetische Körper oder Diamagnética alle Körper, die von Magnetkraft­
linien durchschnitten werden, und die durch deren Wirkung nicht den gewöhnlichen magne­
tischen Zustand von Eisen oder Magneteisenstein annehmen.

Der Einfluss des Magnetismus auf das Licht zeigte sich Faraday zuerst, als er 
zwischen die Magnetpole durchsichtige Substanzen brachte, welche von dem Lichte durchsetzt wer­
den mussten. Zwischen die Pole eines kräftigen Hufeisenmagnets wurde ein prismatisches Stück 
des schon früher erwähnten Faraday’schen Glases (das kieselborsaure Bleioxyd) von 54 mm 
im Quadrat und 13 mm. Dicke so eingesetzt, dass es zur Hälfte über die Polebene hervorsah 
und dass es mit seiner grösseren Ausdehnung axial stand. Durch dieses Glas wurde unmittel­
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bar über den Polflächen ein polarisirter Lichtsrahl hindurchgeleitet, so dass er das Glas in 
axialer Richtung, also in der ganzen Länge von 54 mm durchsetzte. Der Strahl trat dann in 
ein Nicol’sches Prisma ein, welches als Analyseur diente. Das Glas wirkte ganz indifferent; 
war der Nicol vorher in solche Lage gebracht, dass der polarisirte Strahl ausgelöscht oder viel­
mehr das von ihm erzeugte Licht unsichtbar wurde, so brachte das dazwischen gestellte Glas 
keine Aenderung hervor. So wie aber der Elektromagnet durch einen elektrischen Strom er­
regt war, wurde das durch die Flamme hervorgebrachte Bild wieder sichtbar und blieb es, so 
lange der Strom unterhalten wurde. Es verschwand wieder, sobald der Strom aufhörte. Der 
Charakter der auf die diamagnetische Substanz ausgeübten Kraft ist der einer Drehung; denn 
wenn das Bild der Flamme sichtbar geworden ist, wird eine mehr oder minder starke Drehung 
des Nicols nach der Rechten oder Linken dasselbe auslöschen, und eine weitere Drehung in 
der einen oder anderen Richtung dasselbe wieder zum Vorschein bringen, und zwar mit com­
plementaren Farben, je nachdem rechts oder links gedreht worden. Wenn der dem Beobachter 
nächste Pol ein Nordpol ist, so ging die Drehung- rechts, denn der Nicol musste rechts oder 
im Sinne eines Uhrzeigers gedreht werden, um den Strahl einzuholen oder das Bild wieder in 
den früheren Zustand zu versetzen. Bei Umkehrung der Pole (durch den Strom) fand dieselbe 
Drehung nach links statt. Das Faraday’sche Glas erhält also unter dem Einflüsse des Magnets 
die Fähigkeit, die Polarisationsebene zu drehen.

Die Experimente wurden nun auch gemacht mit Elektromagneten, deren Kerne hohle 
Eisencylinder waren (—am besten ist hierzu die zuerst von Rühm к or ff dem Electromagneten 
gegebene Gestalt —). Der polarisirte Strahl ging längs der Achsen dieser horizontalen Cy­
linder und durch das zwischen den Polen befindliche Diamagneticum. Das Resultat war das­
selbe. —

Das Gesetz der Wirkung auf das Licht ist also so: Wenn eine Magnetkraftlinie längs 
einem auf den Beobachter gerichteten Strahle von einem Nordpole fortgeht oder von einem 
Südpole kommt, so dreht sie den Strahl nach der Rechten; dagegen nach der Linken, wenn 
sie von einem Nordpol kommt oder von einem Südpol fortgeht. Wäre eine Taschenuhr das 
Magneticum, stände der Nordpol eines Magnets vor dem Zifferblatte und der Südpol hinter der 
Rückseite, so würde die Bewegung der Zeiger die Richtung andeuten, in welcher ein Licht­
strahl bei der Magnetisirung gedreht wird.

Was die Grösse der Drehung anbetriflt, so glaubte Faraday, dass dieselbe der Dicke 
der von dem Licht durchlaufenen Schicht sowohl als auch der Stärke des Magnetismus pro­
portional sei. Die Richtigkeit dieses Faraday’sen Gesetzes ist durch Verdet’s Versuche be­
stätigt worden. (Verdet, Annales de Chimie et de Physique, III. sér., tome XLI, oder Pogg. 
Ann. Bd. XC1I, p. 481).

Nicht blos das kieselborsaure Bleioxyd, sondern auch viele andere Substanzen, zeigen 
die eben besprochene Eigenschaft, dass der Magnetismus die Polarisationsebene des Lichtes zu 
drehen vermag. Fast alle durchsichtigen festen und flüssigen Körper ertheilen zwischen den 
Magnetpolen der Polarisationsebene eine Drehung, aber natürlich unter sonst gleichen Umständen in 
verschiedenem Grade. Bei keinem Gase dagegen konnte diese Eigenschaft entdeckt werden. Daraus 
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lässt sich schon der Schluss ziehen, dass die Drehung- Folge einer molekularen Aenderung der 
Substanzen ist, in denen sie statlfindet, dass sie nicht Folge einer direkten Einwirkung der 
magnetischen Kraft auf den schwingenden Aether ist. Denn wäre das der Fall, so müsste auch 
in Gasen diese Drehung stattfinden.

Die Relation eines Magnets zu einem elektrischen Strome liess erwarten, dass ein 
elektrischer Strom dieselbe Wirkung auf das Licht haben werde. Dazu wurden kupferne Draht­
gewinde angewandt. Starre Körper liessen sich leicht der Wirkung solcher Spiralen aussetzen, 
indem man Stäbe von ihnen formte und diese in die Rollen als Kerne steckte. Flüssigkeiten 
wurden in Glasröhren gethan. Der erste Versuch wurde mit destillirtem Wasser gemacht, 
durch welches der Länge nach der polarisirte Strahl ging; sowie der elektrische Strom durch 
das Gewinde ging, wurde das vorher durch den Nicol verdunkelte Bild der Flamme augenblick­
lich wieder sichtbar, und es war eine Drehung des Nicols nöthig, um es wieder verschwinden 
zu lassen. Die Resultate waren also ganz dieselben wie vorher. Die verschiedensten der 
Wirkung des elektrischen Stromes ausgesetzten festen und flüssigen Körper bestätigten das 
vorher aufgestellte Gesetz. —

Eine Fortsetzung über diesen Gegenstand 
giebt F ara day im Phil. Mag., ser. Ill, vol. 
XXIX. p. 153 und 249 (Pogg. Ann., Bd. LXX, 
p. 283). Faraday zeigthier, wie die Eigen- 
thümlichkeit der magnetischen Drehung be­
nutzt werden kann, um den Endeffekt der 
Magnetkraft zu verstärken: Ein Parallelepiped 
von schwerem Glase wurde auf beiden Enden 
versilbert, mit Ausnahme der Stellen В und 
I); so dass ein bei В eintretender Strahl 
nach zwei- oder mehrmaliger Reflektion an 
den versilberten Flächen bei D wieder aus­
treten konnte. Oder es wurde die Einrichtung, 
wie sie die zweite Figur darstellt, getroffen.

So konnte ein Strahl mehrere Male im Glase hin- und hergehen, ehe er durch die Luft in’s 
Auge des Beobachters trat; die Anzahl der Hin- und Hergänge des Strahles im Glase hängt ab 
von der Neigung, mit welcher der Strahl in das Glas eintritt. Das Glas, wie es die erste 
Figur darstellt, war am bequemsten. Die Drehung in einer doppelbrechenden Substanz ohne 
Hilfe des Magnets würde so sein, dass sich ein Hin- und Hergang des Lichtstrahls auflieben. 
Zwischen den Magnetpolen ist die Drehung aber entgegengesetzt, wenn der Strahl vom Nord­
pol zum Südpol, als wenn er vom Südpol zum Nordpol sich fortpflanzt. Schreitet der Strahl 
vom Südpol zum Nordpol durch das Glas fort, so wird er rechts gedreht, schreitet er umge­
kehrt fort, so wird er links gedreht. In Bezug auf die Richtung im Raume wird also der 
Strahl in beiden Fällen nach derselben Seite gedreht. Lässt man daher einen Lichtstrahl in das 
zwischen den Polen befindliche Glas eindringen und an der Rückfläche reflektirt werden, so 

Fig. 3:



werden in den։ vorn wieder hervordringenden Strahle die Drehungen auf dem Hin- und Rück­
gänge sich nicht aufheben, sondern sich verstärkt oder addirt haben. In dem Falle unserer 
ersten Figur muss also die Drehung der Polarisationsebene das 5 fache werden, was auch der 
Versuch bestätigte : Bei einfachem Durchgänge des Strahles war die Drehung 12°, so aber 
60°. — Man sieht so den Unterschied zwischen der Drehung des Strahles durch Magnetismus 
und der durch Quarz, Zucker, Terpentin und andere Körper. Auch hier zeigte sich wieder 
das Gesetz bestätigt, dass die Wirkung der der Magnetkraft unterworfenen Länge des Strahles 
proportional ist. Man kann also durch diese Methode in der Messung- des Betrags der Drehung 
eines gegebenen Strahles oder der verschiedenfarbigen Strahlen einen weit höheren Grad von 
Genauigkeit erreichen. Man hat daher nur ein kurzes Stück eines Diamagneticums nöthig, um 
eine grosse Drehung hervorzubringen; auch braucht man so nicht so starke Magnete anzu­
wenden, um ein deutliches Resultat zu erzielen.

Theorie des Magnetismus, Diamagnetismus etc. Von den übrigen Arbeiten F а г a d a y’s 
auf dem Gebiete des Magnetismus und Diamagnetismus wollen wir nur kurz die Hauptsachen 
erwähnen. Dieselben sind mehr theoretischer Natur, enthalten dabei aber auch manche experi­
mentelle Untersuchungen. Wie schon früher erwähnt wurde, stellte Faraday Anfangs fűi­
den Diamagnetismus die Ansicht auf, dass die diamagnetische Abstossung darin ihren Grund 
hat, dass in den diamagnetischen Substanzen unter dem Einflüsse des Magnets ebenso wie bei 
den magnetischen Substanzen ein polarer Zustand entsteht, jedoch so, dass der Nordpol einen 
Nordpol, der Südpol einen Südpol erregt. Die Theilchen der magnetischen Körper wenden 
also hiernach ihre Nord- und Südpole den entgegengesetzten Polen des inducirenden Magnetes 
zu, die Theilchen der diamagnetischen Körper aber machen es umgekehrt. Diese Theorie 
stellte Faraday in der 21ten Reihe der Experimental Researches auf, verliess dieselbe aber 
bald wieder, um sie mit einer eigentümlichen, seinen Ansichten über Elektrisirung durch In­
fluenz analogen Theorie zu vertauschen. In der 23ten Reihe der Experimentaluntersuchungen 
(Phil. Trans, for 1850, oder Pogg. Ann. Bd. LXXXII, p. 75 und 232) tlieilt Faraday mit, 
dass ihn seine Experimente zu dem Schlüsse gebracht hätten, dass die von diamagnetischen 
Metallen erzeugten Wirkungen aus inducirten in ihrer Masse circulirenden Strömen hervorgehen 
und nicht aus einer Polarität, die der im Eisen analog ist und nur eine entgegengesetzte 
Richtung hat. Die Theorie der diamagnetischen Polarität hat aber namentlich durch Wilh. 
Weber eine grosse Stütze erlangt (Pogg. Ann., Bd. LXXIII, p. 241, und in seinen „Elek­
trodynamischen Maassbestimmungen“). Wilh. Weber stellte die ausgedehntesten Versuche 
mit dem von ihm construirten Diamagnetometer an, indem er das diamagnetische Moment eines 
Wismuthstabes mit demselben zu messen im Stande war. Er zeigte, dass ein Wismuthstab 
Polarität annimmt; er hat ferner gezeigt, dass die Polarität des Wismuths jener des Eisens ent­
gegengesetzt ist, und schliesslich gelang es ihm die Polarität des Wismuths mit der eines 
Eisenstabes gleichen Gewichtes zu vergleichen.

Wir sind auf Farada’s Entdeckungen und Arbeiten auf dem Gebiete des Para- und 
Diamagnetismus so speciell eingegangen, um hieran ein Beispiel zu haben, ein wie gründlicher 
Physiker und Experimentator Faraday war, der, wenn er auf einem Felde arbeitete, gleich 
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Resultate von erschöpfendem Umfange hervorbrachte. Der Magnetismus, der so lange nur als 
eine auf wenige Körper wirkende Kraft bekannt war, ist jetzt so weit erforscht, dass wir wissen, 
dass er auf alle Körper wirkt und in innigster Beziehung steht zur Elektricität, Wärme, che­
mischen Action, zum Licht, zur Krystallisation, und durch diese wiederum zu den Cohäsions- 
kräften. Faraday suchte daher (24te Reihe der Exp. Res.: Phil. Trans, for 1851, oder Pogg. 
Ann., Ergänzungsband III, p. 64) auch nach einem Zusammenhänge der Schwerkrall mit der 
Elektricität und dem Magnetismus; aber alle Versuche über diesen Gegenstand waren erfolglos 
und negativ. In der Ueberzeugung jedoch, dass alle Naturkräfte einen Ursprung haben oder 
vielmehr nur verschiedene Aeusserungen einer Grundkraft seien, wurde Faraday durch diese 
negativen Resultate nicht in dem Glauben an das Dasein einer Beziehung zwischen Schwer­
kraft und Elektricität erschüttert.

Atmosphärischer und Erdmagnetismus. Die 26te und 27te Reihe der Exp. Res. (Phil. 
Trans, for 1851, oder Pogg. Ann. Ľ. III, p. 108, 187 und 481) handeln von dem atmosphäri­
schen Magnetismus. Faraday stellt die Hypothese auf, dass der sehr magnetische Sauerstoff 
der Atmosphäre durch die vermöge des täglichen und jährlichen Laufs der bewirkten Tempe­
ratur- und Dichtigkeitsveränderungen grossen Variationen in seinem Magnetismus ausgesetzt sei, 
dass er somit mit der Anordnung der Magnetkraft auf der Erdoberfläche Zusammenhänge und 
vielleicht eine Erklärung liefere von einem grossen Theile der jährlichen, täglichen und auf 
kurze Zeit eintretenden unregelmässigen Variationen, welche in dieser Kraft vorkommen. 
Faraday giebt selbst zu, dass er diese grosse Aufgabe nicht mit vieler Einsicht behandeln 
könne, da er von den Arbeiten Humboldt’s, Hansteen’s, Arago’s, Gauss’s, 
Sabine’s und anderer ausgezeichneter Physiker im Gebiete des Erdmagnetismus sehr wenig 
specielie Kenntnisse besitze. Jedoch zeugen seine Resultate über die allgemeinen Principien 
der magnetischen Wirkungen der Atmosphäre dafür, dass er jedenfalls viel darüber nachgedacht 
hat. Wie scharfsinnig hier aber auch alle von Faraday gemachten Beobachtungen und 
Schlüsse sein mögen, so wird man wohl auf diesem Wege allein nicht zu einem sicheren End­
resultate über die Theorie des Erdmagnetismus kommen.

Magnetkraftllinien. Die 28te und 29te Reihe der Experimental Researches (Phil. Trans, 
for 1852, kurzer Auszug daraus in Pogg. Ann. E. 111, p. 535 und 542) widmet Faraday 
sehr ausführlich den Magnetkraftlinien, ihrem Charakter und ihrer Vertheilung im Magnete und 
Raume. Obgleich es Faraday an den nöthigen mathematischen Kenntnissen fehlt und Fehler 
in dieser Abhandlung vorkommen, so bildet dieselbe doch die Grundlage für diesen Gegenstand. 
Eine Magnetkraftlinie wird hier als diejenige Linie defmirt, welche von einer sehr kleinen 
Magnetnadel beschrieben wird, wenn sie in jeder ihrer Länge entsprechenden Richtung so be­
wegt wird, dass sie beständig eine Tangente der Bewegungslinie bleibt; oder als diejenige, 
längs welcher ein Querdraht in jeder Richtung bewegt werden kann, ohne dass eine Tendenz 
zur Bildung eines elektrischen Stromes in ihm entsteht, während, wenn er in irgend einer 
anderen Richtung bewegt wird, eine solche Tendenz vorhanden ist. Solche Linien werden 
durch Eisenfeilspäne, welche man auf ein Magnetfeld bringt, angezeigt.
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IV. Elektrische Induction.
Wir kommen nun endlich zu den elektrischen Inductionserscheinungen. Man halle be­

reits mehrere Erscheinungen gefunden, welche man einem sogenannten Rotationsmagnetismus 
zuschrieb. So z. B. gab Seebeck folgendes Experiment an: Man lässt auf einer Schwung­
maschine eine Kupferplatte schnell in horizontaler Lage rotiren; hängt nun über derselben eine 
Magnetnadel, so macht dieselbe im Sinne der Drehung der Scheibe einen um so grösseren 
Ausschlag als die Rotation stärker wird; ja bei sehr schneller Rotation kann die Nadel ganz 
mit herumgerissen werden. Die Sache blieb jedoch lange unaufgeklärt, bis im Jahre 1832 
Faraday die ersten Versuche über die inducirten Ströme bekannt machte. Er wies nach, 
dass in einem Leiter in der Nähe eines elektrischen Stromes elektrische Ströme entstehen und 
machte so den Anfang zu den seitdem ausserordentlich ausgebildeten Erscheinungen der In- 
ductionselektricität.

Faraday zeigte gleich in seiner ersten Bekanntmachung ( lie und 2te Reihe der Exp. 
Res. l’hil. Trans, for 1832, oder I’ogg. Ann. Bd. XXV, p. 91 und 142), dass es sich bei dem 
Rotationsmagnetismus um einen speciellen Fall einer allgemeineren Reihe von Erscheinungen 
handle, nämlich um die Erregung elektrischer Ströme sowohl durch andere Ströme als durch 
den Magnet. Faraday theilte gleich alle hier möglichen Fälle mit: 1) Wenn ein Draht mit 
dem Galvanometer, ein anderer mit einer kräftigen galvanischen Batterie verbunden wird, und 
beide von einander isolirt um eine hölzerne Walze gewickelt werden, so ist im Momente der 
Verbindung des Drahtes mit der Batterie eine plötzliche Wirkung auf das Galvanometer sichtbar, 
und ebenso, wenn diese Verbindung aufgehoben wird. Die Ablenkung der Nadel im Augen­
blicke des Schliessens ist von entgegengesetzter Richtung wie die im Momente des Oeffnens 
des Stromes. 2) In einem Drahte wird ein Strom erregt, wenn man demselben einen anderen, 
durch welchen ein Strom fliesst, nur nähert oder von demselben entfernt. 3) Durch einen 
magnetisirten Eisenstab, der mit einer Spirale umwickelt ist, wird ein Strom in dieser Spirale 
inducirt; verschwindet in dem von der Spirale umgebenen Eisenstabe der Magnetismus wieder, 
so wird ebenfalls ein Strom inducirt. Diese Induction nennt Faraday „Magnetinduction“. 
4) Die Wirkung wird noch verstärkt durch Vereinigung beider Methoden, indem man in eine 
mit dem inducirenden und inducirten Drahte umwickelte Spirale einen Stab weichen Eisens 
steckt. 5) Anstatt der Elektromagnete kann man auch gewöhnliche Stahlmagnete anwenden, 
deren Polen man dann die mit Inductionsspiralen umgebenen Anker nähert, oder von denen 
man die Anker entfernt. Beim Annähern werden die Anker magnetisch und in Folge dessen 
entsteht in den Spiralen ein Inductionsstrom, beim Entfernen werden die Anker unmagnetisch, 
und in den sie umgebenden Spiralen entsteht ein entgegengesetzter Strom. 6) Wie bei der In­
duction durch elektrische Ströme ein Strom auch dadurch inducirt wird, dass zwei Leiter, deren 
einer von einem Strome durchflossen wird, ihre Lage gegen einander ändern, so entsteht auch 
ein Strom, wenn ein Magnet seine Lage gegen einen Leiter ändert. Führt man z. B. in eine 
Inductionsspirale rasch einen Magnet bis zur Mitte ein, so entsteht in der Spirale ein Strom, 
dessen Richtung jener der die Magnetmoleküle umkreisenden Ströme entgegengesetzt ist. Zieht 
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man den Magnetpol aus der Spirale wieder heraus, so entsteht ein entgegengesetzt gerichteter 
Strom. Schiebt man deshalb einen Magnet rasch durch eine Spirale hindurch, so entstehen in 
derselben zwei einander entgegengesetzte Ströme.

Darauf wendet sich Faraday zu der Erklärung der schon erwähnten Erscheinungen 
des Rotationsmagnetismus. Es gelang ihm unmittelbar nachzuweisen, dass diese Erscheinungen 
Folge der in röhrenden oder ruhenden Metallmassen erregten Inductionsströme sind. Die Wege 
dieser Ströme lassen sich (z. B. bei einer rohrenden Kupferscheibe) dadurch finden, dass man 
an verschiedene Punkte der Scheibe das eine Ende des Galvanometerdrahtes hält und dann mit 
dem anderen Ende des Drahtes Punkte auf der Scheibe aufsucht, an die man das zweite Ende 
des Galvanometerdrahtes anlegen kann, ohne dass ein Strom denselben durchströmt. Diese 
Punkte geben die Curven gleicher elektrischer Spannung. Die Strömungscurven sind dann in 
jedem Punkte senkrecht zu den Curven gleicher elektrischer Spannung. So hat Matt eue ci 
die Strömungscurven bestimmt. — Die Versuche über den Rotationsmagnetismus wurden von 
Faraday noch verschiedentlich modificirt. Durch seine Resultate kam er auf den Gedanken, 
ob nicht die Erde gleiche Wirkungen wie ein Magnet hervorbringen, also in einem Leiter 
Ströme induciren könne. Der Erfolg der dazu angestellten Versuche war günstig.

Weiteres über die elektrische Induction lieferte dann Faraday in der 9ten Reihe der 
Experimentaluntersuchungen (Phil. Trans, for 1835, oder Pogg. Ann. Bd. XXXV, p. 413). 
Wir erwähnen nur, dass es sich hier um die Extraströme (Extracurrents) handelt, Inductions­
ströme, welche in dem eigenen Stromkreise beim Schliessen entstehen. Der wichtige Einfluss 
dieser Extraströme zeigt sich besonders bei den magneto-elektrischen Maschinen, z. B. bei der 
Saxton’sehen.

Damit schliessen wir die Darstellung der Leistungen Faraday’s in der elektrischen 
Induction. Es ist bekannt, dass seitdem die Erscheinungen der Induction zu vielen neuen Ent­
deckungen Veranlassung gegeben haben; es sind Apparate oder Maschinen construiri worden, 
welche Inductionsströme mit grosser Intensität liefern. Diese Apparate haben namentlich An­
wendung in der Medicin gefunden. Ausserdem wollen wir daran erinnern, dass durch diese 
Ströme Gase zum Glühen gebracht werden können, die in Röhren, die man Geissler’sche 
Röhren nennt, eingeschlossen sind. Mit diesen letzteren hat sich vorzüglich PI Ücker ein­
gehend beschäftigt und die Spektra der glühenden Gase auf diese Weise untersuchen können.

Stettin, den 2. Februar 1880.

Dr. Karl Schulz



£>d)ttlnad)rid)ten
über ішз Зф öon Cftern 1879 btë Dfterii 1880.

Oer Unterricht im Sommerhalbjahr 1879 begann OonnerStag, ben 17. Slprií. SDÎit Schluß 
beS VJinterhalbjahrS mar §err Sanbibat Sp o p p e auSgefcfjieben. (Sr tyat unferer Scfjule com October 
1876 biá ©[tern 1879 angehört, in biefer $eit Unterricht con Unter »Septa bis Ober=©ertia ge» 
geben unb auf allen biefen Stufen biefelbe ©üdjtigfeit betoiefen uub biefelbe« guten Crfolge gehabt. 
Statt Çerrn Çoppe’s trat am 28. 21țn՝tl 1879 ber interimiftifche Collaborator unb ißrobanbuS 
®aebet ein. Oie Verzögerung feines CintrittS tourbe burcțj feine militärifche Verpflichtung cer» 
anlaßt. Sin ber baburch nottttvenbigen Vertretung nahm auch §err Canbibat Dlenjel ©heil, 
welcher ben SBinter über in golge ber Slbroefenheit beS Oberlehrers Schmibt bei uns tljätig ge» 
toefen war. — 3U SJîichaeliS 1879 verlief? uns tperr ©rouillas, um eine Stelle in ißotSbam 
anjunehmen. §err ©rouillas ift oom 1. October 1877 bis SJîichaeliS 1879 an unferer Schule 
getoefen unb l;at ftets mit Cifer ber Crfüllung feiner Pflichten obgelegen. Oie Stelle beS Çerrn 
©rouillas erhielt ^terr gifфer unb tourbe zugleich junt orbentíichen Mehrer ernannt. Sin §errn 
gifcher’S Stelle trat als Collaborator Sperr Vо ehmer. — Oie Vertretung beS Oberlehrers Schmibt 
com 22. October 1879 bis junt 1. SDÎârj 1880 toar Çerrn Canbibaten Vroeáer übertragen. 
— Vom 15. Зипі 1879 bis յսա ginfang ber Sommerferien toar §err Dr. S^ulj behufs einer 
Űietfe nach Snglanb beurlattbt. Oie Oirectorial» ©efchäfte toälfrenb ber Sommerferien führte §err 
ß i n tí e.

8 et) r plan unb Schulbücher finb im äßefentlichen 'biefelben getoefen wie früher. — 
Oie Vertheilung ber ßectionen jeigt bie ©abetle am Schluß.



Oie Sdjülerjaljl betrug: . SDftern 1879.
Unter^Septa • • • •................ 59
Ober>Septa....................... 62 • •
UntewQuinta.............. .. 68 • •
Ob er "Quinta..................... 62 • ■

3)iid;aeli5 1879.
• • - • 55
.... 66
.... 65
•••• 61

llnter=Quarta.................... 60
Qber"Quarta...................... 43
UnterPertia..................... 41
älZittelPertia...................... 55
Obertertia bl §............. 24
Obertertia ai M............. 24
UntewSelunba bis.......... 39
Unter "Seíunba а j Я.......... 35
Ober»@ehtnba.................... 37
Unterprima..................... 16
Oberprima...................... 15

640

64
49
38
45
29
27
40
37
38
17
14

645
(Sö ftarb im Sanuar 1880 ber Ober * Sehtnbaner 9îidjarb Sr ii g er.
Sim Ournen nahmen Oíjeií im Sommer 568, im Pinter 562 Sdjiiíer.
2?om Oíeíigiongunterridjt ber Sdmíe finb bie Sonfirmanben aug ben Staffen bon Unter" 

Cuarta big Ober = Sefunba big auf einen, beffen ßonfirmanbenunterridjt außerhalb ber Sdjulgeit 
fällt, auf Зіпріфеп ber (Sltern bigpenfirt worben.

Oie fferienfcfiule in ben Sommerferien würbe befugt bon 71 Sdjülern ber æorfdjule unb 
bon 34 Sdjiilern ber Septa unb Quinta.

Oag Slbiturientenepamen beftanben gu 3Jlid;aelig 1879:
1. ^ermann Հաց o Uíridj, 21^ 3al;re alt, aug Erfurt; er erhielt bag ißräbicat 

„geniigenb beftanben" unb wibmete fidj bem Saufadj.
2. (Sari griebridj Diubolf fyald, ІЭ1^ 3al;re alt, aug Stettin; er würbe bon ber 

münblidjen Prüfung bigpenfirt, erhielt bag ^ßräbicat „gut beftanben" unb wibmete 
ficț) bem Stubium ber 30?atl;ematif unb ber Slaturwiffenfdjaften.

3. griebrid) Pitijeim Pilde, ІЭ1^ 3aȘre alt, aug güberbborf, ®r. Slngermünbe; 
er würbe bou ber münblidjen Prüfung bigpenfirt, erhielt bag ißräbifat „gut be= 
ftanben" unb wibmete fid; bem Stubium ber æîatljematiï unb ber ÏÏÎaturwiffenfdjafteu.

4. 3ol;ann Slbolf 9lidjarb gipfow, 20^4 3al)re alt, aug Stettin; er erhielt bag 
tßräbicat „genügenb beftanben" unb ging gum gorftfad).

5. fRobert tpugo Otto Sdjulge, 181/2 Qaljre alt, aug Stettin; er erhielt bag 
^ßräbicat „gut beftanben" unb wibmete fid) bem Stubium ber SDÎatljematit unb ber 
ÜRaturwiffenfdjaften.
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3u Dftern 1880:
1. Sotyanneg granj gange, 20x/2 Satyre ait, aug Stettin; er ertyielt bag Präbicat 

„gut beftanben" unb teilt fitty bent gorftfadty tributen.
2. фапё Smil Suíiug ©aniel ©ittmann, 171/a Satyre alt, aug Stettin; er »urbe 

eon ber münbíictyen Prüfung bigtyenfirt, ertyielt baž Präbicat „gut beftanben" unb 
will Sngenieur »erben.

3. Stuft ©uftav Stüteert, 181/2 Satyre alt, aug Pafewalf; er tvurbe bon ber 
münblittyen Prüfung bigtyenfirt, ertyielt bag präbicat „vorjüglicty beftanben" unb will 
Pîattyematil unb Sîaturtviffenfttyaften ftubireu.

4. Sari granj SOZetyer, 20 Satyre alt, aus Seriinctyen ; er ertyielt baž präbicat 
„genügenb beftanben" unb tvill Beamter »erben.

5. Srbmann ffjriebricty ©ant, 19x/2 Satyte alt, aug ©rabo» a. £).; er »urbe Voit 
ber münbíictyen Prüfung btópenfirt, ertyielt bag Präbicat „gut beftanben" unb »ill 
•Bîattyematit unb sJtatur»iffenfctyaften ftubireu.

6. gfiebricty Suguft Krüger, 19 Satyre alt, aug Stettin; er ertyielt bag Präbicat 
„genügenb beftanben" unb »ill Kaufmann »erben.

7. Sotyanneg Яагі Smil gotty, 19x/2 Satyre alt, aug SöoHin; er ertyielt baž Präbicat 
„genügenb beftanben" unb »ill Beamter »erben.

8. Slbolf Sßiltyelm Çijfelb, 193|4 Satyre alt, aug iöärftabt, Ջր. Ußiegbaben; er er« 
tyielt baž Präbicat „gut beftanben" unb »ill Solbat »erben.

9. Srnft Sibert Dtto Planbt, 181/2 Satyre alt, aug Stettin; er ertyielt bag Präbicat 
„gut beftanben" unb »ill jur Pfarine getyen.

©en Sbiturienten »urben, auf er Aufgaben in ber Ptytyfif unb Styemie unb auger einem 
franjőfifctyen ober englifetyen Sjercitium aufgegeben:

3u PHctyaelig 1879:
1. ein beutfetyer Suffaty über bag ©tyema: SSie »erben bie Pfenfctyen burcty 9îectyte 

unb pflictyten untereinanber verbunben?
2. ein englifctyer Suffaty über bag ©tyema: The war of the first coalition against the 

French Republic.
3. in ber PZattyematil :

Slgebraifcty: x4 — 10x3 փ 35x2 — 50x -f- 24 = 0.
©rigonometrifety : Sm ©reied ABC ift a = 841, p— q — 174, Հ. ß = 

43.36.10,14, gefuctyt a.
^egelfctynitte : ©efuctyt bie ©leictyung beg ©rtg für ben Punft, ber von ber gegebnen 

©eraben L botytyelt fo »eit entfernt ift, alg Vou bem gegebnen punît F.
Planimetrie: Sin ©reied յս couftruíren aug ab, h., tc (tc Verbinbet C mit ber 

DJiitte von c).



4

S¡n ©ftern 1880:
1. ein beutfťper Sluffatj über bad Tpema: Prüfung bed Sprucped aus Corner’s 3Г’ПР: 

Xie Tugenb übt fiep fdjtec^t im ®tüd; bad Unglüd ift ber Soben, mo bad Eble 
reift, ber ^immeldftriip für 2Heufd;eugrőf;e.

2. ein franjöfifcper Sluffap über bad Треша: Quels sont les faits qui ont amené 
l’acquisition des provinces maritimes de la Prusse?

3. in ber SDîatpematiï:
3 3Sllgebraifф : x4 —% x3 — 2 x2 փ ֊^- x + 1 — 0.

Srigonometrifdi : 3m ©reied ABC aud hc — 580, qc — q = 928, z. y 
= 83.10.1,5, ju berechnen Հ- ô — a — ß.

Slud ber апаірйі'феп ©eometrie: 3m redftwinfíigen ©reied ABC ift A1 B4 eine 
beliebige parallele ju ber ®atpete AB. ©efudjt Wirb bie ®1еіфипд bed 
©rtS für ben Sd;nittpunït bon AB4 unb A1 B.

Stereometry : Um einen SBürfel ift eine $ugel befdjritíben. Eine Sßürfetflädje 
fdjneibet erweitert bie Sugel. ®efud;t wirb bad Serpältnifj ber beiben 
Sugelïappen.

S Ф u I f e i e r n.
Sim 11. 3uni b. 3. begingen wir bie §eier ber golbnen Çodjjeit unferd Saiferpaared 

burd; Sludmatfd; auf ben Turnplap unb Taubenabwerfen, bei weldjem ben Siegern auf ben Sag 
bejügtidje greife juertpeilt würben.

Sim 30. 3uni napm bad Seprer»Eoßegium unb ber ©ängerdjor an bem Segräbniß bed 
©irectord ®lagait Síiéit, ber bon ber ©rüntimg ber Sdjule bis ©ftern 1854 erfter Öeprer an 
berfelbeu gewefeit ift.

©en Sebantag begingen wir in geWopnter SBeife burd; Sludmay auf ben Surnplap unb 
Turnübungen bafelbft.

21m 27- September fanb bie Entlaffung ber Slbiturienten ftatt.
Sim 13. October würbe §err So ерш er bei ber ЗЛогдепапЬафІ in fein Slmt eingefüprt.
Sim 18. October berbanben wir mit ber Sd)(ujjanbadjt bie Erinnerung an bie Sdjladjt bei 

ßeipjig, an ben ©eburtdtag bed Sronprinjen unb an ben Stiftungdtag unferer Sd;ule.
21m 22. Dloüember gebadeten wir ber in bem begangenen ftird;enjapr geftorbnen Sdjüler. 
Sim 23. Заішаг 1880 fanb bad SBinterfeft ber Sdjule ftatt паф folgenbem Programm : 
Epor: freuet Еиф Sille, 3pr frommen, benn bed Jperrn SBort ift waprpaftig, unb wad 

er jufagt, bad paît er gewiß. Contp. bon ©raun.
9îebe bed ißrimanerd ©ittmann über bie Sefdjaffenpeit ber Sonne.
Spor: 1. ©ie Sonn’ erwadjt! SDiit iprer фгафі erfüllt fie bie Serge, bad Spat ! © 

Morgenluft, о SBalbedbuft ! © golbener Sonnenftrapl !
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2. Slúž buní'íem ®ranm erwacht іф faum, bin eitenb gegangen inê yeïb mit frifd;em
ՋՅէսէ, mit fioȘern SDÎutt>. SBie ^еггііф ift ijeute bie SBelt.

3. Sluf SBief’ unb ՋԽ теіф füfjer Span ergíänjt im fíimmernben йіфі. ópier
©íümeleiit, bort Säferíeiu, поф erblidt іф ©фёпгеЗ піфі.

4. ßg treibt тіф fort oon Զրէ յս Զրէ beg SBanberng feeiige Suft. ©er íitfjíe
SBaíb umfängt тіф baíb. Зф афте aug roller ©ruft.

5. ©er ©öglein Sang, beg SBalbporng Slang bringt fielt in bie Seele hinein. Sie
Wirb mir weit, oon Sorg’ befreit. Զ fount eg соф ftetg fo fein.

æers 2—5 oom Primaner Ջ a n f. 
ȘRebe bež фгітапегЗ S tűm ert über Siobert SRaper, beit Entoeder ber ЗВагтетефапіІ. 
Efior: SRotette von ®. Stein. SB er unter bem ՏՓհ՜ա beg фофреп fittet nnb unter bem 

ՏՓոէէօո beg Шітафіідеп bleibet, ber fprid>t յո bem §errn: SReine £иѵегрфІ 
unb meine ®սրց, mein Sott, auf ben іф Șoffe! ßg wirb bir fein Uebelg 
begegnen unb feine фіаде յո beiiter tpiitte рф nafien: benn er քխէ feinen 
Engeln befohlen über bir, bafj fie Ьіф behüten auf alíen beinen SBegen!

Siebe beg ißrimanerg ÏÏRanbt über ^гіеЬгіф Siüdert’g Seben unb ©іфішхдеп. 
Œbor: Sieb Von HRenbeígfofin.

Զ SBaíb, bu НфІеиЬег ©rönnen, wie labft bu bie Іеф^епЬе ©ruft. ©out fengenben 
©raube ber Sonne labft bu ju erquidenber Suft.

Զ SBalb, bu rempel ber 2wne, І|оф wölbt fid; bein grünenbeg ®аф; fielt Hingt in 
verboppelter ՏՓօոօ Sefang in ben SBipfeln поф паф.

Unb гіфп wir befc^attet von 3lve^Sen, bag Sluge յաս Зіефег gewanbt, fo píjeint рф 
ber Șimmel ju neigen, füpl Weljt’g wie aug ріттффет Sanb.

Siebe beg fßrimanerg Srüger, Einleitung jur ЬгатаН[феп SluffiiȘrung. 
Spor: Salvum fac regem von ß. Söwe.
äluffülgung aug Siücfert’g ©rama Saifer феіпгіф IV.; II. ftljeil beg Saiferg ©egräbnip.

5. Slufjug.
1. Scene. Speier.

(реіпгіф V............................... . фгітапег Stüwert.
Erfenbalb .... • • tf SRanbt.
©¡քՓօք Sebparb • • ff ՏՓոոհէ.
Segat SebȘarb • • ff Síéin.
Sanjter Ipeinricíjő V. • • ff DRütíer.

ßpor: ©er alte ©arbaroffa, ber Saifer ^гіеЬегіф, im unterirbphen Sc^ioffe f)ätt er Oer* 
jaubert рф.

Er ift niemalg geftorben, er lebt barin поф jefet, er pat im Scíjtofj verborgen jum 
ՏՓԽք рф fiingefefp.

Er hat fiinabgenommen beg 5КеіфеЗ феггііфіеіі, unb wirb einft Wieber f ominen mit 
iȘr ju feiner 3e^-
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(Spor ;

lí. Scene in 9îom.
Sßapft fßafdpafi« . 
(Sin Sote

©eiftíidjíeit ....

Äanjler
®raf Çermann .

©eutfcpe fitter

©efaug bei ter Seftattung феіпгіфЗ

. Primaner ©auger.
„ ißaul Äriiger.

ŕ „ SBenbt.
. j „ Älein.

( „ Scpmibt.
SOÏüffer.

„ Scptoantež.
( „ (Srépin.
/ „ Sorban.
f „ Sldermann.

IV. im ©orne ju Speper, comp, bon
Oîobert Sepmann.

®ep’ ju beineit Sätern ein
Hub ju beinern SBeib in grieben! 
Unb maë nie im Seben bein,
Sei im Sobe bir befbpieben! 

9îup unb Sieg 
^acp ®ampf unb ®rieg, 

Sieg unb 9îup bem ЗЛііЬеп!

Çerrlicp í;aft ©u ©icp erfüpnt, 
Âaiferíicper Stamm ber granfen!
SBenn bie ^ron’ am pödfften grünt, 
gängt bie SBurjef an 511 iranien;

©oep ber fRupm
3n§ Speitigtpum

9îimmt fie auf, bie fanien.

©eutfepe Sreu unb bentfeper SJłutp, 
§üte biefer Sdjwetfe geier;
Díímm bein Çeiíigtpum in §ut
Sor bem gremben, bem (Siitroeiper!

©eutfeper ©om
Sim beutfepen Strom,

Sei gegrüßt, 0 Speier !

2(m 5. Siuguft 1879 mopute tperr geifer, Seprer an ber ^önigficpen Sumfeprer=Sifbung^ 
anftaít ju Serfin, im Auftrage bež SDÎinifteriumS bem Surnuuterriepte bei unb inüpfte baran eine 
lluterrebung mit unfern Sumteprern über baž Sumen.



7

2lm 24. unb 25. November 1879 befudjte §err ©eneraífuperintenbent Dr. 3 abpi b unfere 
©фи(е, wohnte bem ійеіідіопьипіеггіфіе in ben meiften Älaffen bei iinb hielt eine Sonferenj mit 
ben 8et)rern, rne’dje Neligionbunterridjt егфеііеп, in ber er bie Jßidjtigleit beb ЭІеІідіопЬипІеггіфІЬ 
hervorhob.

3lm 4. gebruar 1880 natym bperr ®eljeimer Natlj Dr. SB ebr mann bem ргоѵіі’огі|'феп 
šolíaborator unb ißrobanbub @aebet in ber ©ber < ©ertia eine beut ¡ф e ißi'obeiection ab.

Sefih ber Sdjnle.

ülitßer bem etatmäßigen Slntauf würbe bie Serrer bib ti o tijei поф burdj ®efdjente 
vermeljrt. Sie erljielt: Som óperrn ©eljeimratlj Dr. Sn g el in Seriin: ^e^rift beb preufjifcfjen 
ftatiftifdjen Süreaub. — Son ber.®efelífd)aft für pommerfdje ®efфіфіе unb Sliter* 
tljümer: gortfețjung ber Saítifdjen Stubien. — Son bem Sibliograpljifdjen Յոքսէսէ in 2eipjig: 
фотегЬ ©bpffee unb ЗІіаЬ, überfefct von (Shrentljaí. — Son ber tpanblung Ж ep unb (Ջ b t i ф ; 
öüljrer burdj Suropa. — Son bem íjiefigen SDÏ a giftrat: 2 Spempíare „ bie- Çolteriammern ber 
SBiffenfdjafi". —Son bem Serfaffer §errn Seljeim* Sdj war jbadj: ßolonifation in 8іфаиеп. 
— Son bem r o o i n j i a í * S ф u l c о l í e g i u m für iß o m m e r ո : Serljanblungen ber ©¡rectoren* 
Serfammíungen im ®ёпідгеіф ißreußen feit 1879. Sb. 1. — Som §errn Serfaffer S. ©iet* 
гіф, Negierimgbhaumeifter unb Seljrer an ber Йопідііфеп ©ефпі)'феп фофі'фиіе (— ein früherer 
®фіі(ег unferer 3lnftalt —): Neife » Stijjen nadj Norb * Slmeriia über Snglanb. — Som §errn 
'ßrofeffor 2 an g b ein: Niel, . ©cppellarte beb фарргиЬ * ßberb unb Niel, ber ©Ijierfreib unb 
bab fefte Зарг von ©enbera. — Som iperrn Oberlehrer ՏՓոսհէ: Stenograpl^e Seridjte beb 
гКеіфЬІадеЬ; Pompei desorilla et ¡Ilustrata. Cura del'Cav. Gaetano Nobile; ©enlfdjrift betreffenb 
Neguliritng ber Soeidjfel, ©ber, Slbe, SBefer unb beb Nljeinb. — Som Séf ejirt el ап unferer 
Slnftalt: ©ie gortfe|ungen von феггід’Ь Зігфіѵ; Síagajin für Literatur beb Slublanbeb; $arnte’b 
Sentralblatt; SJeftermann’b Sconatbljefte; ®ljmnafiai*3eitfdjrift լէ- f-

©ab pljpfilalifdje Sabin et erhielt an ©efdjenfen: Son früheren Sdjülern felbftaub* 
geführte Lobelie unb jwar von Жар Seffin Rock & Slump-Extractor unb Von grifc Äraufe 
©ifferential - §la|^enjug.

©ie Naturalien * Sammlung erljielt folgenbe ®efdjente: Som Sapitain Seng er einen 
©intenfifdj, vom Quartaner ^iefow einen Stërfopf unb einen Seef^, vom ißrimaner v. Slicing 
einen ффгеіаЬІег, vom ©ertiamr $iefe ein SBiefel, von bem früheren Sdjüler Sdjmalj einen 
©intenfifdj unb ein fleineb Ärotobil. Slußerbem Würbe burdj Seiträge einiger ©фйіег eine Йопфрііеп* 
pmmlung erworben unb baburdj bie befteljenbe Vermehrt. Sínen anfeljnlidjen ЗцпзаФ® erljielt 
leftere ferner burdj ©efdjente von Seiten beb феггп Dr. jp. ©oljrm

©ab Sermögen ber SBittwen* unb 2Baifen*$affe betrug bei bem 23. 3ahrebabfdjluß im 
Запиаг 1880; 18229 Жаг! 21 $fg., gegen 17800 Жагі 81 ißfg. beim 22. 3aljrebabfdjluß. 
3m vergangnen 3aljre würben brei SBittwen mit je 330 Жагі unterftüht.
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Slúž bem ©tipenbienfonbž für ©tubirenbe bež Ijöljeren ®e«erbeftanbež bejog ein früherer 
Slbiturient, «еіфег bie Sauaiabemte befudjt, ein ©tipenbium; ferner erhielten brei ©djüler au« ben 
obern Staffen baž ©djulgelb.

SluSgabe:
©djulgelb für jtoet ©djüler...................................
©tipenbium an bie ©tubiofen ©djallelm unb Seffin 
3al)lung an ben ©tiftungžfonbž.............................

ftledjnungžlegung bež Dienbanten ber @d)eibert=Síeinforge-@tiftung, §errn Grnft Díabboto, 
für baž Satyr 1879.

1. ©ctyulgeíber= unb ©tipenbienfonbž.
Ê i n n a ty m e :

$tnfen bon ber Sämmerei=Saffe 5°/0 bou 7800 SQarí
3infeit bon ber ©parïaffe bon 531 2)2arf 82 Փք. • • •

2. ©tiftungžfonbž.
Der ©tiftungžfonbž betrug (Sube 1878
Dajú Ginnatyme 1879:

2ln Seiträgen...........................................
Stuž bem ®$ulgelber= unb ©tipenbienfonbž

Silfo beträgt ber ©tiftungžfonbž Gnbe 1879 ............
Die Seiträge finb jum größten Dtyeile gegeben bon ben ©ttyülern: 2)2 öl í enb or f, S önig, 

tpagemann, Sletyiu, 2)2ierž, 2)2 e ï ty e r, Dretyer, Sttyeíí, Saffian, ©aß, bei ityrem 
Slbgange.

• ■ • • 390 Start - я
• . . . 18 44 „

408 Start 44 Փք.

• • • • 144 SOíarí - W
• . . . 240 ff ff

••.. 24 ff 44-Х-r tf
408 Start 44 2Jf.

8331 Start 82 Փք.

. . . . 43 ff 74 »
•■•- 24 ff 44 „
• ■ •. 8400 Start ֊֊֊ Ո

2Iu3 ber §ell«ig’fctyen ©tiftung finb ben ©tatuten gemäß 216 2)2arf ben SBitttoen вег- 
ftorbener Setyrer ber griebridp SBiltyeímž » ©djule ju ©ute getommen, 324 2)2ari finb ju gleictyen 
Dtyeilen j«eien unfeier früheren SIbiturienten, «elctye ftubiren, alž ©tipenbium oerlietyen.

Die (Srünber biefer ©tiftung finb ber 1864 Berftorbene ©tabtratty unb ©ее» unb §anbelž-- 
geriet«»SIffeffor Gart griebricty jetimig unb beffen 1876 berftorbene Gtyefrau Gattyarina SJtaria 
Garoline tpelltoig geb. 2J2atyer. 92ad) biefer ©tiftung iff ber SOîagiftrat ber ©tabt oerpflid;tet, 
bie jätyrlidjen ЗПеп eine« Gapital« bor. 4000 Dtyír. im Setrage bon 180 Díjír. in ber Sírt ju 
oer«enben, baß 108 Dtylr. alž ein ober työctyften« alž jttei gleicty große ©tipenbien, otyne Unterfdjieb 
ber Religion, an ©ctyüler gegeben «erben, «elctye natty beftanbener Slbitnrientenprüfung bie griebricty-- 
SSiltyelm«<©фиіе berlaffen unb ju ityrer Službilbung nod; eine toiffenfctyaftlittye Slnftalt befuttyen. 
Daž ©tipenbium toirb bem ©tipenbiaten jum 3wec^e unb «ätyrenb bež Sefudjž biefer toiffenfttyafri 
lidien Slnftalt jebežmal auf ein Satyr Beríietyeu unb barf bou jebem ©tipenbiaten työd;ften« brei Satyre 
genoffen «erben. Daž ©tipenbium ober bie ©tipenbia «erben in ber Sírt conferiri, baß ber Director
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ber grtebricȘ - Söií^etmő = <ScȘute mit .ßuftimmung ber gețjrer ber ^ßrima bem SJcagiftrate bie Sanbb 
baten in Sorfdjíag bringt unb biefer ben ipm am würbigften (Srfdjeinenben aužWätytt. 3ft nur ein 
Sewerber in Serjdiiag gebracht, fo muß biefem vom SRagiftrat baž Stipenbium juerttyeilt werben. 
Tie nad) SerWenbung biefer 108 Tijtr. berbteibenbe öinnapme ron 72 TȘÎr. wirb in patbjä^rlicpen 
Diäten jur 5ßittweniaffe ber griebridȘ®3BiÎȘeIm0»@d^ute abgefüíjrt unb bérén Statuten gemäß berwanbt.

Sei ber geier bež ®eburtžtagž @r. Wíajeftät bež Saiferž unb ber bamit berbunbenen <Տոէ< 
íafjung Werben fpredjen:

ber Abiturient gange, franjőfifcp, über baž geben Tpeobor Äôrnerž; 
ber abiturient Stüli)ert, engíifcp, über bie ûugenb unferž Saiferžž;
ber abiturient Wîanbt, beutfdj, über baž geben bež S'riegžminifterž atbrcdjt bon Dioon.

3n biefer geier íaben wir bie borgefețșten £tônigíicf>en unb Stäbtifdjen Sepörben, bie (žltern 
imferer Stüter, unfere früheren Stüter, fowie alíe greunbe unferer anftaít ganj ergebenft ein.

¿fíleinforíje.
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