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janvier 1838).

26. Ueber Kalteerzeugung durch den galvanischen
‘ Strom.

Peltier hat bekanntlich gefunden, dass an der Loth-
stelle einer Wismuth- und Antimonstange durch einen
hindurchgehenden galvanischen Strom Kilte erzeugt wird,
wenn er vom Wismuth zum Antimon geht, Wirme
hingegen, wenn die Richtung des Stroms die umge-
kehrte ist. Die Kilteerzeugung ist eine den sonstigen
Wirkungen der galvanischen Kette so enigegengeselzte
Erscheinung, .dass sie, wie ich aus Privatmittheilungen
weiss, von Vielen. bezweifelt ist. Ich halte es daher
nicht fiir iiberflissig fiirs erste die Richtigkeit der That-
sache ausser Zweifel zu setzen. v

Ich wiederholte zuerst die Versuche Peltier’s, d. h.
ich mahm eine 4; Zoll engl lange und in ihrem qua-
dratischen Querschnitt 0,4 Zoll breite Wismuth- und
eine eben solche Antimonstange, legte sie rechtwinklich
kreuzweise iiber einander, liess sie an der Kreuzungs-
stelle- zur Hilfte in einander ein, und lothete sie hier

| mit Zinn an einander. Nennt man pun die Enden der
Wismuthstange 7 und 777, die der Antimonstange .4
und 4, so verband ich zuerst 7 und 4 mit einem fiir
thermoelectrische Strome geeigneten Multiplicator, dann
7' und A4’ mit einem Wollastonschen Element von
I Quadratzoll Oberfliche. Ging der galvanische Strom
von W zu A, so wich der Multiplicator im ersten
Augenblick des Schiessens durch den an der Léthstelle
erregten thermoelectrischen Strom zuerst um £0° ab und
stellte sich dann auf 20° ein, und zwar zeigte die Rich-
tung der Abweichung, dass die Lothstelle sich erkaltet
hatte. — Ging der galﬂnische‘ Strom aber von A
nach W, so erfolgte ein entgegengesetzter Ausschlag
der Multiplicatornadel bis 50°, die Nadel stellte sich_
ein auf 30% — Als ich ein kleines Thermometer,
dassen Kugel 17 Linien im Durchmesser hatte, an die
Lothstelle hielt, zeigte sich im ersten Fall ein Sinken
der Temperatur von 0°7 Réaum., im zweiten aber ein
Steigen derselben von 3°,3. ‘
Bei diesem Versuche konnte man aber glauben, dass .
ein Theil des galvanischen Stroms durch die thermo-
electrische Kette gegangen sei und die Bewegung der
Multiplicatornadel veranlasst habe, und allerdings witrde
dann die Richtung der Abweichung der Nadel \'i}e_s
Multiplicators natiirlich mi¢ Umdrehen des galvanischen
Stroms enlgegengesetzt ausfallen. Indessen .ist dem nicht
so, denn erstlich ist kein Grund vorhanden, warum’
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dieser Nebenstrom eler in der einen Richtung, als in
der entgegengesetzien durch die thermoelectrische Keite
gehen sollte, was sich auch dadurch bestatigt, dass
wenn 4 und .4’ mit dem galvanischen Elemente, w
und 7 aber mit dem Multiplicator verbunden wurden,
oder umgekehrt, gar keine Abweichung der Multiplica-
tornadel erfolgte; zweitens erlangte ich shnliche Re-
sultate, wenn ich zuerst blos .’ und 7 mit der gal-
vanischen Kette eine Zeitlang verband, dann die Ver
bindung aufhob und A4 und 7 mit dem Multiplicator
in Verbindung setzte, nur war der Ausschlag geringer;
und drittens zeigt die unmittelbare Angabe des Ther-
mometers die Richtigkeit des Phinomens an.

Um diesen letzten directesten und daher schlagendsten
Beweis noch vollstindiger zu fiihren, liess ich 2 vier-
eckrge Stangen von W:smuth und Antimon von dersel-
ben Dicke, wie die frither O”ehrauchten, an einander-
lothen;  so “dass sie eine einzige Stange von doppelter
Linge bildeten, an der Léthstelle aber ein Loch hinein-
bohren, in welches die Kugel des kleinen Thermome-
ters bis zar Mitte der Lothstelle hineingebracht wurde.
Der nicht ausgefiillte obere Theil des Loches ward mit
Eisenfeilspinen ganz ausgefiillt. Darauf ward mit dieser
Stange ein einfaches Zink-Platinelement von 1 Quadrat-
fuss Oberfliche geschlossen. Ging der Strom vom
Wismuth (#7) zam Antimon (A), so sank der Ther-
mometer von 12,5 bis 9,4, also fastum 3° R., nach
ciner Zeitlang aber fing er wieder ‘an zu steigen. Dieses
ruhrte aber offenbar von der starken Erhxtzung der
‘Wismuthstange her, die sich durch das Anfihlen sehr
stark kund gab und durch Fortleitang die Temperatur
der Lothstelle erhohte. Die Antimonstange erwirmte
sich, wenigstens dem Anfithlen nach, nicht merklich,
was von der bessern Leitungsfihigkeit derselben herrihrt
(siehe weiter unten). ~ Stand der Strom umgekehrt,
so-dass er von .4 nach PV ging, so stieg die Tempera-
tur bis Gber 480 Linaus.

. Dieser Versuch beweast vun das Dasein einer Erkil-
tunn bex der ‘Richtung des Stroms von 7 nach 4 un-
wxderleglxclx, z%lexcll_,gberrwlrd dadurch klar, dass es
nicht die rechte Methode ist; wean man, wie Peltier
es that, die beiden Metalle durch die Kugel eines Luft-
thermox}lethers fuhrL hxer ist es namhch nicht zu ver-
meiden, dass ansser der Lol:hstelle noch ein Theil der
Wxsmuthstange selbst (_lurc}l_d e Kugel geht, und deren
starke E rwirmung kann die Wirkung der erkalteten
Lothstelle leicht mehr wie compensiren.

Endhch filhrte ich den Beweis der Erkaltung noch
anders Ich fullte das Loch der Léthstelle, welches
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frither die Thermometerkugel einnahm, mit Wasser und
legte die Stange auf schmelzenden Schnee, mit welchem
1ch auch die iibrigen Theile derselben, ausser der Loth-
stelle, bedeckte. Die Stange erhielt dadurch natirlich
0°, welches auch das in das Wasser der Léthstelle ge—
tauchte Thermometer 10 Minuten hindurch richtig an-
gab. Als jetzt der Strom die Stange von 77 mach A
durchlief, war das Wasser in dem Loche der Lothstelle
nach 3 Minulen vollstindig gefroren. Tauchte dabei der
Thermometer in dieses Wasser, so sank es .auf — 3°,6.
Der Versuch wurde mehrmals mit demselben Erfolge
wiederbolt, wobei ich als thatig-theilnehmende Zeugen
Herrn Professor Jacobi aus Dorpat und Dr. Nervan-
der aus Helsingfors anfithre. Dieses ist, soviel ich weiss,

die erste Eisbildung auf galvanischemm Wege gewesen.

27. Ueber die Leitungsfihigkeit des Wismuths,
Antimons und Quecksilbers.

Ich habe die Leitungsfihigkeit der genannten Metalle
nach der von mir schon oft angewandten und beschrie-
benen Methode (Poggend. Ann. 34, pag. 418.) durch
Inductionsstrome Dbestimmt und da 2 von diesen Be—
stimmungen, namentlich die der Leitungsfihigkeit des
Wismuths und Antimons ohne Zweifel auf die oben
unter { angefibrten Versuche ‘von Einfluss sind, so
mogen die.Resultate derselben hier ihren Platz finden.
Die Versuche sind verlaufig nur bei einer Temperatur,
nimlich der des Zimmers, nabhezu bei 13° R., gemacht
worden. Aus dem Wismuth und Antimén hatte ich
viereckige Stangen von 23 Fuss Linge giessen und ih-
nen iiberall eine moglichst gleiche Dicke durch Abfeilen
geben lassen; dicse Dicke ward dann durch Abmessen
bestimmt. Das Quecksilber ward in eine Glasréhre ge-
fille, deren Linge genau bekannt war und deren inne-
rer Durchmesser durch Abwiegung des Quecksilbers
bestimmt wurde. — Wenn die Leitung des Kupfers
= 100 angenommen wird, so fand ich folgende Resultate:

Leitungsfihigkeit des Quecksilhers = 4,66
Antimons 8,87
- . ,,  Wismuths 2,58

Die Bestimmungen haben dieselbe Genauxgke:t wie
meine friiheren Resultate der Art. : -

Ich \ersuchte hierauf die Lerlungsf‘ahldkext bé&&?
Slangen von Wismuth und Antimon #u *bestimmen,
wenn ich sie als eine verband,- und zwar zuerst wenn
der Strom vom Wismuth zum Antimon und dann wenu
er in umgekehrter Richtung -durehlief. Zu dem Ende
wurden beide Stangen amit 2 ihrer Enden durch einem
1 Zoll langen Kupferdrath verbunden, wihrend die an-
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dern Enden mit der electromotorischen Spirale verei-
nigt waren. Ich erhielt auf diese Art: '

‘Wenn der Strom vom Wismuth zum Antimon
ging, den Leitungswiderstand

“Wenn der Strom vom Antimon zum Wismuth
ging, den Leitungswiderstand . .. ..... = 3,39

Als Einheit gilt hier der Widerstand eines Kupfer-
draths von 1 Fuss Linge und 0,0008836 Quadratzoll
engl. Querschnitt, welcher mir fiir alle meine Versuche
der Art als Normaldrath dient. Es macht also keinen
merklichen Unterschied fiir die Leitung, ob der Strom
vomn Wismuth zum Antimon oder umgekehrt, durch das
System beider Stangen geht. Auch ist der Leitungs-
widerstand fast genau eben so gross als die Summe
der Leitungswiderstinde beider Stangen, wenn diese
getrennt von einander bestimmt werden. Diese Summe
ist namlich 8,50, was mit der mittleren Zahl aus den
beiden oben erhaltenen, niamlich 3,58, gut iibereinstimmt.

Indessen scheint die Leitungsfihigkeit dieser beiden
Metalle doch zwischen ziemlich weiten Grenzen zu va-
riiren. Ich finde nimlich aus meinem Tagebuche, dass
ich vor einem Jahre etwa den Leitungswiderstand einer
thermoelectrischen Kette von 5 Paar Wismuth- und An-
timonstangen bestimmt habe = 3,71, wihrend derselbe
nach den so eben mitgetheilten Werthen aus den genom-
menen Dimensionen = 5,04 sich hitte geben miissen. —
Eben so war die Leitungsfihigkeit einer in ein Glasrohr
eingeschmolzenen Wismuthstange = 1,60 stait wie oben
2,58 gefunden worden, indessem mag der erste geringe
“Werth derselben wohl daher riihren, dass die einge-
schmolzene 'Wismuthstange an mehreren Stellen bedeu-
tend grosse Blasen enthielt; dagegen war die oben un-
tersuchte viereckige Stange im Guss sehr rein ausgefallen.

28. Ueber die Beziehung zwischen electromagnetischen
und magnetoelectrisclzen Stromen.

Ich habe in einem Aufsatze, der sich in den Anna-
len von Poggendorf (Bd. 31. S. 485.) befindet, die An-
sicht entwickelt, dass jeder electromagnetische Versuch
in der Art umgekehrt werden kann, dass er einen ent-
sprechenden magnetoelectrischen erzeuge; dazu braucht
dem galvanischen Leiter nur diejenige Bewegung, die er,
wihrend der Strom durch ihn hindurchgeht, im electro-
magnetischen Versuche hat, auf anderem Wege mitge-
theilt zu werden und es wird sich in ihm ein Strom
erzeugen, der die entgegengesetzte Richtung des vori-
gen hat. Ich habe in jenem Aufsatze die Richtigkeit
dieses Satzes an den bekanntesten electromagnetischen

Versuchen zu zeigen mich bemiiht. — In diesen Tagen

habe ich eine interessante Bestitigung der Ansicht er-
halten. ' T

Allen, die sich mit galvanisch-electrischen Versuchen
beschiftigt haben, ist die magnetoelectrische Maschine
von Pixii bekannt, an der zuerst simmtliche Er-
scheinungen des galvanischen Stroms durch Rotation
eines Magneten hervorgebracht wurden. In dieser Ma-
schine wird der Strom bei jeder halben Umdrehung des
Magneten in der einen, bei jeder folgenden in der ent-
gegengesetzien Richtung erzeugt und so immer fort. Um
diesen umgekehrten Stromen eine und dieselbe Richtung
zu geben, brachte Pixii mit dem Drathe, in welchem
der Strom erzeugt wird, eine bascule nach Ampére in
Verbindung. Ich habe diesen Commutator mit einem
rotirenden, dem Principe nach dem Jacobischen ahn-
lichen, der unmittelbar an der rotirenden Axe des
Stahlmagneten sitzt, vertanscht und erhalte nun mit dem.
Apparate einen zwar intermittirend, aber bestindig nach
einer und derselben Richtung laufenden Strom, der z. B.
ein electromagnetisches Hufeisen bei angelegtem Anker
so stark magnetisirt, dass es 70 Pfund zu tragen vermag.
Nach dem oben angefﬁhften Gesetze der Reciproéit‘a‘.t )
magneto - electrischer und electro- magnetisches Erschei- .
nungen, miisste nun, wenn der Apparat ganz in dieser
Anordnung bliebe und nur der Stablmagnet nicht ge-

dreht wiirde, eine fortlaufende Rotation erhalten wer-
den, sobald ich den im fritheren Versuch erzeugten
Strom jetzt durch eine galvanische Kette hervorrufe;
nur wird die Richtung der Drehung eine entgegenge-
setzte sein. Als ich, in Verbindung mit dem Herrn
Professor Jacobi, den Versuch mit einer Keite von.
12 Wollastonschen Paaren, 12.Quadratzoll gross, anstellte,
gelang er vollstindig. Der Magnet rotirte Anfangs mit
hinlinglicher Kraft, um das mit ihm verbundene Rider-
werk mit der Kurbel, mit herumzufithren, allein er
verlor bei diesem Versuche bald den gréssten Theil seiner
urspriinglichen  Kraft, weil er wihrend desselben den
stark magnetischen gleichnamigen Polen des Ankers in
zu grosse Nihe kam. Man kann sich leicht von de.r
Nothwendigkeit dieser rotirenden Bewegung im Detail
Rechenschaft geben; es ist im Grunde nichts anderes,
als die rotirende Maschine des Professors Jacobi, in der.
einer der Electromagnete durch einen Stahlmagneten
ersetzt ist. . :
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