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MAGNETISCHES VERHALTEN DES MORAVICZAER MAGNETITS

UND DES STAHLS BEI STARKEN MAGNETISIRENDEN KRAF-

TEN, UND DEREN MAGNETISCHE MOMENTE IM ABSOLUTEM
MAASSE.

Vow Di. Awnton Abt Univ. Prof.

In der Aprilsitzung 1891 hatte ich meine Versuchsresultate
ither das magnetische Verhalten zweier Magnetitexemplare von ver-
schiedener Zusammensetzung aus Moravieza im Vergleiche zu glas-
harten Stahl der Section mitgetheilt, *) Magnetit und Stahl erhielten
die Form eines vierseitigcen rechtwinkligen Prisma von gleichen Di-
mensionen und worden in einer 20 Cm. langen Spirale aus 441
Windungen und 2 Mm. starken Kupferdraht mittels elektrischen
Stromes magnetisiert, dessen Intensitaet bis 8 Ampére gesteigert
wurde,

Bei dieser Stromstiicke war der vemanente Magnetismus des
einen Magnetitexemplars I;, dessen Eisengehalt 67-5°/, betrug, und
dessen Maasse 9-17, 25, 1'67 Cm. waren, 1'82-mal, der des zwei-
ten Exemplars 11, (61'49, Fe und 841, 241, 192 Cm.) 2:43-mal
grosser, als der des Stahls, wobei weder der Magnetit, noch der
Stahl das Maximum seines Magnetismus erveichte.

Durch Anwendung von starken Strimen einer dynamoelektri-
schen Maschine, deren Intensitaeten mittels eines Hartmann-schen

1) Krtesitd 1891, II. fermészettud. szak. [II. fiz, Seite 223.
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Ampéremeters gemessen wurden, und mittels der erwithnten Spirale
habe ich den Magnetismus dieser prismatisch geformten Korper bis
zum Maximalwerthe gesteigert, und den remanenten Magnetismus
derselben mittels eines empfindlichen Magnetometers mit Spiegelab-
lesung gemessen, wobei die Stromstiirke bis zu 40 Ampére gestei-
gert wurde.

Bei den am 13. und 14. Juni 1. J. mit dem Magnetit und
Stahl 1II, vorgenommenen Magnetisirungsversuchen erreichte der
Stahl bel der Stromstirke von 16 Ampére den Sittigungspunkt,
der Magnetit aber nicht, obwohl auch dieser demselben nahe war,
da die bei dieser Stromstiirke beobachtete Zunahme des Magnetis-
mus eine geringe war.

In diesem Zustande, wo der Magnetit II, in der I. Hauptlage
nach Gauss in einer Entfernung von 12063 Cm. vom Magnetome-
ter einen Ausschlag von 11'5, und der Stahl II; einen von 85 Ska-
lentheilen ergah, wurde an denselben Tagen das magnetische Mo-
ment in absoluten Maassen von beiden nach der Gaussischen Me-
thode aus Schwingungs- und Ablenkungsversuchen mittels Fernrohr,
Skala und Spiegel bestimmt.

Noch vor diesen Versuchen untersuchte ich den remanenten
Magnetismus der beiden Prismen, und fand, das derselbe seit April
1891 keine namhafte Schwiichung erlitt.

Die nunmehr vorgenommenen Bestimmungen des magnetischen
Momentes ergaben folgende Resultate:

Magnetisches Moment des Magnetits 11, = 1115256 C‘% G."S.
. 5 , Stahls 1, = 850480 , 5w
Die zur Bestimmung niéthigen Grissen waren folgende:
Muagnetit Stahl
Gewicht 18582 G. 31675 G.
Liinge 841 C. 8:50 C.
Breite 241 C. 2:45 C.
Trigh. Mom. 117240677 C.G. 206553969 C. G.

Schwingungs-
dauer 7394 S. 11:2925 S.
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Red. Schwingungs-

dauer 7:3939 S. 11-2921 S.
Tors. Verh. 0-00513 000917
MH 21059 C. G. 8. 158426C. G.S.
M:H 5906-75 C. 45656 C .

wo M das magnetische Moment, H die horizontale Componente des
‘Brdmagnetismus bedentet.

Bei den Ablenkungsversnchen zur Bestimmung von \111 war der
ablenkende Magnet in der Ost-West Richtung aufgestellt, wobei
r="T71025 Cm., und », =51-025 Cm. war. Die beobachteten Ablen-
kungen in Skalentheilen aunsgedriickt waren :

beim Magnetit 53:0, 52D, 525, H3D mittel H2R, und
1440, 1445, 1435, 1455 s 143°8;

» Stahl 40-2, 405, 402, 41D 4 40°6 und
1095, 1115, 1087, 110'H ,  110:05:

die Entfernung der Skala vom Spiegel betrug 792-3 Skalentheile.

Aus diesen Resultaten crgiebt sich, dass in diesem Zustande
das magnetische Moment des Magnetits 1'31-mal grosser ist, als
das des Stahls. Dasselbe Verhiiltniss erhiillt man unmittelbar aus
den Ablenkungen, — :i: = 1-30, és :3% = 130 Noch giinstiger
gestaltet sich das Verhiiltniss fiir den Magnetit, wenn man mit Be-
ritcksichtigung der Gewichte die specifischen Magnetismen bestimmt.
Dieser ist in diesem Zustande fiir Magnetit 6067, fiir Stahl 2:685,
und das "erhiltniss beider 2:26. Dies ist der Vortheil des Magne-
tits in Vergleich zu Stahl befreffend den remanenten Magnetismus;
die Nachtheile desselben sind grissere Zerbrechlichkeit und der Um-
stand, dass Lamellen oder Nadeln unter 1 Millimeter Dicke schwer
herzustellen sind.,

Wie schon erwiihmt wurde, erreichte der Stahl bei diesen mag-
netisirenden Kriiften das Maximum seines Magnetismus, der Magne-
tit aber nicht. Um auch beim Magnetit den Sittigungspunkt zu er-
reichen, habe ich am 22. und 23. Juni beide Korper bei Anwendung
derselben Spirale mit Unterbrechung der angewandten starken Strome
wiederholt magnetisirt, bis das Maximum erreicht war. Das Resultat
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welches mit demselben Magnetometer aus devselben Entternung von
120-36 Cm. erhalten wurde, war folgendes :

vor dem Magnetisiren nach dem Maynetisiren
am 22, Juni Stahl 8 Skalentheile 85 Skalentheile 25 A.
Magnetit ) 5 G5 13°5 % 25
. 23. , Stahl 85 8H § b4 TR
Magnetit 135 5 135 " 263 ,,

wo J die Stromstiivke bedeutet, in Ampéres ausgedriickt.

‘Dass bei diesen Versuchen auch der Magnetit seinen Siittigungs-
punkt erreicht hatte, bewies ein fernever Versuch mit einer Magne-
tisirungsspivale ans 454 Windungen und 31/, Mm. Drahtdurchmes-
, in welcher die Stromintensitiit bis auf 40 Ampére gesteigert
werden konnte, wobei jedoch keine weitere Zunahme des Magne-
tismus heobachtet wurde.

Bei diesem Maximum des remanenten Magnetismus des Magne-
tits ergab sich die Schwingungsdauner desselben ans zwel Beobachtungs-
reithen 6:944 und 6947, im Mittel 6:9455 Sekunden, die durch den-
selben aus den Entfernungen »= 70025 Cm. und », =51-025 Cm.
bewirkten Ablenkungen 60-67 und 1657 Skalentheile, das herech-

ser

5/ iy
nete magnetische Moment M = 116515 C." Gr.l"g 5. und sein spe-
cifischer Magnetismus 6327, Es sind also diese Maximalwerthe des
Magnetits 1-37-mal, respective 2-356G-mal grissser, als jene des Stahls.

Ausser den Magnetit und Stahl II,, habe ich noch das Magne-
titprisma II, von derselben Zusammensetzung, wie II,, das Magne-
titprisma I, und ein dreiseitiges Magnetitprisma, dessen Hisengehalt 1)
und Struktur von I, kaum etwas verschieden war, sowie die ent-
sprechenden Prismen aus glashartem Stahl bis zum Sittigungspunkt
magnetisivt und deren remanten Magnetismus in der erwiithnten Weise
bestimmt. Die erhaltenen Resultate habe ichin den drei folgenden Ta-
bellen I, II, II, zusammengestellt, in welchen J die Stromintensitiit
in Amperes, T die Dauer des Stromschlusses in Sekunden, M Mag-
netit, A Stahl bedeutet. Die Zahlen der Rubriken M und 4 tiruc]xen
dm magnetlschen Momente in Skalentheilen ans.

) Dr. Béla Ruzieska findet den Mittelwerth des Eisengehalts dieses Mag-

netits ans zwei duvchgefithrten Analysen zu 67:85%,. Das specifische Gewichi
betrigt 4-921.
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2 7 A
Magnetisches Moment des Magnetits und  Magnet. Moment des Maznetits und
Stahls II, in Skalentheilen ausgedriickt. Stahls I,.
J d M A J T M A
0 0 600 80 . 0 O 26 19
11 60 B 370 10°5 60 67 46
16 GO 1090 25 15 (1] 85 b7
26 60 1250 660 26 60 100 78
37 30 1250 790 36 30 105 95
42 10 105 &6
IIr
M A
2 Kantenlinge 1408 ¢m. 1405 cm.
Seitenliinge 249, 2487
Specif, Gewicht 4021 gr. 7800 gr,
J T M A J T M A
31, Juli. 0 0 0 0 85 30 350 545
34 60 228 24.5 1000 90 3569 600
34 120 240 248 155 90 390 6%°H
1. Aug. 0 0 225 230 ' 2006 60 4000 00
53 60 2906 340 260 30 400 70.5
53 120 300 34:0 26, Aug. 0 0 365 695
9. Aug. 0 0 305 3240 380 1 409 —
91 w0 336 465 380 15 409 —_
91 120 340 480 450 1 409 745
22, Aug. 0 0 325 435 450 30 409 7325
- 80 15 345 520 470 15 409 45

Es ist zu bemerken, dass die Entfernung der Mittelpunkte der
dreiseitigen magnetisirten Prismen von dem Mittelpunkte des abge-
lenkten Mignets des Magnetometers bei der Beobachtung des rema-
nenten Magnetismus nur S7T-08 Cm., bei 1T, und I, hingegen 12063
Cm. betrug. Die Zahlen jener Zeilen der Tabelle III, wo in den
Rubriken J und 7" 0 vorkommt, bedeuten den seit der vorgehenden
Magnetisirung beibehaltenen remanenten Magnetismus. Das Anstei-
gen des remanenten Magnetismus dieser Prismen mit der Stromstiirke
ist darch die Curven in Fig. 1 der beigeschlossen Tahelle 111
ersichtlich gemacht, in welcher M die Curve des Magnetits, A die
des Stahls bedeutet.

Die grisseren Verluste an remanenten Magnetismus dieses Stahl-
prismas kommt daher, weil der Stahl nicht ganz glashart war.
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Die angenitherten Werthe der magnetischen Momente mnach
absolutem Maasse der Magnetit und Stahlprismen I, und Il,, sowie
der dreiseitigen Magnetit und Stahlprismen habe ich ans dem be-

kannten magnetischen Moment (116515 C. b (}"Ie S ) des Mag-
netitprisma 1, und ans den Magnetometer-Ablenkungen berechnet,
welche diese Prismen hei derselben Entfernung von 120-65 Cm. ga-
ben Die erhaltenen Resultate, sowie die specifischen Magnetismen
die Gewichte, die Liingen und den Eisengehalt findet man in der
folgenden Tabelle 1V. zusammengestelit.

Iv.
Die magnetischen Momente in absolutem Maasse und die specifischen Magne-
tismen.

Prism. Gew. Eisengehalt. Liinge. Magnetometer-Ablenkung. Moment. Sp. Magn.

M, 183820 6142% S41 13'5 skr. 116515 6327
Mi, 181190 5 g 12:50 107885 5054
An, 309052 — g 78, 67320 2178
Mp, 142492 67 527 910 10°7 skr. 92349 6481
Ay 241630 - g1 o 9T 83719 3464
AM 184'452 6785 14:10 150 1294-62 7018
CAA L 500048 — s 275 237347 78556

M hedeutet Magnetit, A Stahl, das Gewicht ist in Grammen,
die Liinge in Centimetern ausgedriickt.

Aus diesen sowie aus meinen fritheren Resultaten folgt:

1. Dass der specifische Magnetismus des Magnetits mit der
Liinge zunimmt, wie dies bei Stahl wehannt ist, dass aber die Zu-
nahme nicht so bedeutend ist, wie bei Stahl. In Folge dessen ist
his zu einer gewissen Liinge der specifische Magnetismus des Mag-
netits, itber diese Liinge hinaus dagegen jener des Stahls der iiber-
wiegende. So ist Z. B. bei den Magnetitstiiben I, und aM; derven FEi-
sengehalt nur in deu Zehnteln verschieden ist, der den Lingen 9-1,
14'1 Cm. entsprechende specifische Magnetismus 6481 respective
7-:018, hingegen hei den Stahlprismen von diesen Liingen 3'464,
7-88G. Es ist also der specif Magn. des 9'1 Cm. langen Maguetit-
prisma 1:87-mal grisser als der des Stahls von gleicher Liinge,
withrend bei den 141 Cm. Jangen Prismen der spec. Magn. des
Stahls 11123-mahl grisser ist, als der des Magnetits.

2. Dass bel kiwwzeren Stiben der remanente Magnetismus des
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Magnetits den des Stahls nicht nur bei geringen, sondern anch bei
sehr starken magnetisivenden Kuiiften bis zum Sittigungspunkt ither-
wiegt, so dass beim Sittignngspunkts der remanente Magnetismus
des Magnetits I, 1:87-mal, der des Magnetit T, 2-26-mal und der
des Magnetits II, 2'7H-mal grosser ist, als bei den Stahlprismen
von gleichem Volumen. '

3. Dass diese Verhiiltnisszahl mit der magnetisivenden Kraft sich
indert : sie ist anfangs zunehmend bis zu einem Maximum, dann abneh-
mend bis zum Siittigungspunkt des Stahls; von hier an wieder zuneh-
mend bis zum Siittigungspunkt des Magnetits, und dann erst konstant.

4. Dass der Magnetit his zu einer gewissen Stabliinge den grossten
specifisehen Magnetismus hat unter den bekannten magnetischen Kirpern.

d. Dass der rvemanente Magnetismus des Magnetits bei Anwen-
dung gleicher entmagnetisirender Kriifte in stiirkerem Maasse abnimmt,
als der des Stahls, wihrend das Ansteigen des remanenten Magne-
tismus bis zum Maximum, bei Magnetit in gewissen Fiillen langsa-
mer erfolgt als bei Stahl, und dass in Folge dessen der fiir Eisen
und Stahl giiltige Satz von der Coercitivkraft auf Magnetit keine
Anwendung findet, bewiesen ausser den Versuchen von Holtz, auch
meine, oben citirten fritheren Versuche, bei welchen die magnetisi-
rende Kraft allmiihlig um fiinf Einheiten gesteigert wurde.

Das Ansteigen des remanenten Magnetismus und das Verschwin-
den desselben beim Entmagnetisiren bei Anwendung starker magne-
tisirender Kriifte habe ich bei den Magnetit und Stahlprismen 11,
untersucht und die erhaltenen Resultate in der Tabelle V zusam-
mengestellt. .J bedeutet die Intensitaet in Ampéres, das Vorzeichen
die Richtung des angewandten Stromes, die Zahlen der Rubriken
M und A den in Skalentheilen ausgedriickten remanenten Magne-
tismus des Magnetits und des Stahls.

V.
Umkehrung der magnetischen Polaritaet bei den Magnetit- und Stahlprismen II,.
J M A J M A
— 37 — 126 — 79 4+ 370 + 127 + 78
+ 25 — 65 — 45 + 400 t 128 T
4+ 65 + 15 00 — 4070 —12:8 =
+ 105 + 64 + 29 + 4070 + 12-8 =
+ 16 0 + 90 + 49 — 400 — 12'8 =
+ 260 + 12°0 + 68 + 400 + 12'8 e
— 400 — 12'8 —
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Auch diese Versuche beweisen, dass auch bei Magnetit gerin-
gere Krifte nithig sind zur Entmagnetisivang, als zur Magnetisirung,
und dass die Polaritaet desselben schneller wechselt, als die des
glasharten Stahls. Wihrend zur Erreichung des Maximums 26 bis
37 Ampere nithig warven, fand die Umkehrung der Polaritaet bei
zwel nacheinander erfolgten Umkehrungen nach den magnetischen
Curven (Tafel ITI. Fig 2) szhon bei einer Stromstirke von 57 Am-
pere statt, die des Stahls bei 65 Ampirve.

Bei starken Strimen ist ein kurzer Stromschluss von 1 oder
2 Sekunden hinrveichend zur Erreichung des Maximums, wie dies
die letzten Zeilen der Tabelle V zeigen.

6 Es kann nicht allgemein behauptet werden, wie es Holtz 1)
that, dass Magnetit bei allmiihlig ansteigenden magnetisirenden Kriif-
ten das Maximum des remanenten Magnetismus frither erreicht, als
harter Stahl von gleichem Volumen. Nach meinen Versuchen erreichte
der Magnetit II, spiiter sein Maximum, als der Stahl II;, die Mag-
netite I, und I, fast zu gleicher Zeit, wie die gleich grossen Stahl-
prismen, nur das dreiseitige Magnetitprisma war frither gesiittigt, als
der Stahl von gleichem Volumen.

) Ann. der Phys. u. Chem. 1878, Bd. V, 8. 169.
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