
XII. Polarisation -der Warme dwch Turmuline ; 
oon Hm.  M. M e I I o n i .  

(L’lnsti tuf,  No. 142 p .  25) I ). 

D i e  erste Schwierigkeit , welcher man begegnet , wenn 
man die Polarisatiou der Wtrrne durch Turxnaline stu- 

1) Dars d ie  W i r m e s t r a h l e n ,  die  leuchteoden einer Flamme w i e  
die dunkeln einer  erhitrten r V ~ e t a ~ k u g e ~ ,  durch Reflezion on ei- 

ncm G[uspirgeI polarisirbar seyn,  ha t  bekanntlich B 6 r a r d  irn 
J. 1812 (Mh. d’Arcueil, T .  I I f  p. 25) ruers t  airgegchen. Die 
Richtigkcit dieser Angabe, so wcit  sic die  dunkeln V\’.irrnestrah- 
len betrifft,  w u r d e  indefs rp j t e rh in  i .  J. 1830 u o d  1831 VOD 

Hrn. B a d e n  P o w e l l  bestritten (Ann.  Bd. XXI S. 311 u n d  
Edinburgh Journ. of Science iV. S., T .  Y p .  206).  Sclbst 1Ir. 
DI e 11 o n i rcrrnochte nicht  einruil die lcuchlcnden W’5rnrestraIi- 
len einer Argand’schen Larnpc durch TurmuIinc zu polarisircn. 
Bei  der  anerkanoten Geschicklichkeit diescs letzteren Pliysikers 
mofste dahcr  die  bald darauf von Hrn. F o r b e s  i n  Edinburglr 
gemachte widcrsprechende Beobaclltung, d d r  leuchtende w i e  
dunkle  Vl’irrnestraltlen du rch  Turmaline (wie durch Refraction) 
polarisirt wirrden , einigen Zweifd erwcckcn. Indcfs sehen wir 
jetrt  auch Hrn. M e l l o n i  zu demselben Resultat gelangen, und 
dalier ist cs nicbr mchr  w i e  billig Hrn. F o r b e s ’ s  Xltere An- 
rpriiche auf diese Entdeckung ehrend anruerkennerr. 1Iro. M e l -  
l o n i  grbiihrt jcdoch das grofse Yerdienrt ,  diese Unterrucliung 
auf W i r m e s t r a h l e n  von verschiedener Dialhermansic ausgedclint, 
und  dadurch gezcigt ZLI haben, weshalb bei Anwendling voo T u r -  
malinen in  einigen Fillen cine Polarisation bewirkt  w i rd  oder 
rum Vorrcheiri komrnt u n d  in andern nicht  ( w o d u r c h ,  b e i l j u f g  
bemerkt, die  ilteren Bcobachtungen von B G r a r d ,  da bei  ilrnen 
gew6lrnliche The rmomete r ,  also in  Glasliitllen eingcsch~ossene 
Wirrnernesser, angewandt wiirden,  e twas vcrdiclitig werden). 
D i e  nun w o h l  niclit mehr zu bezwei fe lnde  Polarisation der  
WS&e G h r t  zugleich zu dcm Schlurs ,  Jars die  W i r r n e ,  w e -  
nigrtens irn Zustande der  Stralilung, w i e  das Licht, aus Schwin-  
gungen, und  %war aus transversalen Scliwingungeo eines impoil- 
derablen W c s e n r  bestehe ( S .  Ann. Bd .  XXXV S. 553); nnd cs 
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diren will, ist der geringe Warmedurchlals dieser Kry- 
s t a lk ,  ein Urnstand, der ,  verbunden mit der gewbhnli- 
chen Kleinheit derselben, das ausfahrende polarisirte 
Strahleiisystem ungemein schwach und kaum durch die 
empfindlichsten Thermornultiphatoren wahruehmbar macht. 
Zwar kanu inan die auf die Turmaliue einfalleude Wsr- 
memenge vergrblsern, wenn man sie mittelst einer Stein- 
salzlinse coucentrirt ; alleiu alsdanu erbitzen sich die Plat- 
tell merklich uiid strahlen fiir sicb vie1 Warme aus. Es 
wird also nothwend;g, das Thermoskop in eine grolse 
Entfernung zu stellen, urn dasselbe dcm stbrenden Ein- 
fluls dieser zweiten Warniequelle zu eutzieheu, und da- 
durch fallt man  d a m  wieder iu die erste Scliwierigkeit 
zuruck; denn uaclidem die StrahIen sich im Brenupunkt 
gekreuzt haben, divcrgiren sie wieder bedeutend, urid 
werdeii dadurcb in cinein sehr kleinen Abstande von den 
Platten ungemein schwach. 

Um diesen Strahleii ihren ParaIlelismus wieder zu 
geben und zngleich eiuc bedeutcude Stsrke zii verleihen, 
stellte ich hinter dem von der erslen Linse erzeugten 
Bilde eine zweite Steinsalzlinse VOJI kiirzerer Breonweite 
auf, und zwar gcnau urn ihre Brennweite von dein Bilde 
eotfcrnt. Die von ibr aufgefangenen divergireudeu Shah- 
len traten dann parallel aus,  und bildeten ein Buadel 
verdichteter Warme ,  welches bei fcruerer, Fortpflanzung 
seiue cyliudrische Form behiclt. Es ist sehr wiclitig, die 
Turmaline nicht iin gemeinscbaftlicheu Brenupunkt rler 
bciden Linsen aufzristclleu, sondern etwas usher an der 
zweiten, iunerhalb deren Brenuweite, deon, ivenn sic, 
in Folge dcr Absorption eines Theils der auf sie gerich- 

erhalten srlbst dadurchdie sinnrrichcn Idcen des Hro. A m  p a r e  
iiber dia Fortpflanrung d r r  W i r m e  in ferten Kiirpern (Annal. 
Bd. XXVl S. 161 ) einen erhdhten Grad yon WahrscIieinlicllLeit. 
Uebrigecs hat sowolil Hr. F o r b e s  wie Hr. I t Ie I Ion i ,  seinc 
Unterruchung fortgcset7.t; die Rcsultatc heider Physiker sollcn in 
rinem der njclisten Hcrtc rnitgctlrrilt wrrdcn. P. 
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tctcn Strahlen ihre Temperatur crbiibt haben, so wird 
die absorbirte und alsdann auf die zweite Linse strali- 
lende W l r m e  nothncndig in divergirende Stralileii gc- 
brochcn, dercn Wirkung in einer kleinen Entfernung 
bald ganz abiiimnit, ohoe auf den tbermoskopiscben Kiir- 
per zu wirken, der auf diese W c i s e  alleiiiig von dciije- 
nigen Strahlcn afficirt wird, die von dcr directen Trans- 
mission herrubren und durch die zweite Linse parallel 
geinacht sind. Mittelst dieses einfacben Kunstgriffs ge- 
liugt es, durch sclir kleiue TurmaIin+latten eioen nundel 
Wiirmcstrablen von fast glcicher Dicke wit dem Quer- 
schnitt dcr ersten Liuse geben zu Iasseu, und man be- 
iiutrt so alle ausfiihrenden Strahlen, und zwar diese Strah- 
len allein, rein, oboe die geringste Beiinengung der von 
der  Erliitzung der Platten lierruhrcndcn W%rme. Durch 
Verkuiipfung eioer Linse von zwei Zoll Uurchmesser 
uud drei Zoll Brennwcitc mit einer Lime von I d  Linien 
erliielt icli von den Tiirmaliiicn ausfalircnde Stralilenbilu- 
del, wclclic den Zciger dcs Therlnoinulliplicators, ein 
Meter entfernt von der klciiien Flamme einer Locatelli- 
sclien Lainpe mit Reflector, mebrentheils urn 60° bib 80° 
a6lenkteo. 

Folgendcs sind die Resultate, vFeIche ich erhielt, 91s 
icb iiacb einandcr vielc Turiualiue paarweis mil paralle- 
leii uud gekreuzten Kryslallaxen den \~7armes t rab le~~ die- 
scr Lampe aussetzte, nachdcin sic durch das angezeigte 
Verfalireii verstlirkt vorden  waren. 

Die Polarisafion, d. h. das VerhiilfniG dcr bei pa- 
rallelcr uud rcchtninkliger Stellung der Axen jedeii Panrs 
durchgelassenen Wlirinemengen, ist nach der Bescharfen- 
beit der Turmallne betrlichtlich verschieden; es scliwankt 
von 3 oder 4 Hunderteln bis zu 22 tluodertela. Den 
griifsten Udterschied geben die gelben, falbcn odcr vio- 
letten Turinaline; dann kommen die' braunen, blauen und 
gunen .  Blaue Turmaline, die das Licht wenig polnrisi- 
ren , gcben zoivcilcn eiue g r o h e  W;irmepolarisatioii als 
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die grunen, welchc die Lichtslrahlen einer Flamme bei- 
nahe vollstandig ausliischen. 

man die Wtirmestrahlen ocv oder nnch ihrer 
Polarisation mit Piatten von verschiedenen Substanzen 
und verschiedeoer Dicke arif, und milst dcn Betrag 
der.  Polarisation dcr durcligelassenen Strallen , so erge- 
ben sich in dicsein, bei steter Anwendung eincs und des- 
selben Pnars von Turuialineo , bedeutendc Verschiedcn- 
heiten. Nehmen wir zun:ichst als Beispicl z5rci Turma- 
line, die mir von Hrn. B i o t  gcliehcn wurdea. Der eine 
ist violett, der aodcrc falb. Den directen Strahlen dcr 
QuclIe ausgesctzt, polarisiren sie 21 von 100. Die Da- 
zwiscbensc~zung einer etwa 3 Millimetcr dickeu Gpps- 
platte, bringt den Zeiger VOD 21 auf 37; eine ehcn so 
dicke Platte von weinsaureiil Kali-Natron briiigt ihti auf 
45,  Wasser auf 54 und Alauu auf 90'. Gc~~iil inliches 
GIas von gleicher Dicke liilst dcn Zciger in seiueni na- 
tiirlicben Zustaiid, und eben SO verlirlt sich rotlies, oran- 
gefartcucs, gelbes, blaues, indigfarbcnes, violcttes (;Ins. 
Uurch Kupfcroxyd griiti gcfiirbtcs Glns, so wic sc1,war- 
zes undurclrsichiigcs Glas vcrinindcrt dagcgen die Mctige 
der  polarisirten WZrinc, rcducirt sic auf 5 bis 6 Hun- 
dertcl. Bei jeder Suhstaiiz niinint die die Polarisation 
verstarkcntlc oder vcrmindcrnde Wirkuug wit der Dicke 
211. So bringt eine Wasserscliiclit von 0,7 Millimeter 
Dicke den Zeiger auf 36O, wslirend cine G Millimeter 
dicke Scliicht derselben Flussigkeit ihn auf Go bringt. 
Grunes oder schwarzes uiidurchsiclitiges Glas, welrlies 
bei 0,5 Millimeter Diclte die Polarisation auf 1 2 O  bis 
1 5 O  verringert , bringt sie andererscils bci einer Dicke 
von 4 Millimeter auf 20 bis 3" Iiernb. 

Wet in  man statt d c s  betracliteten TurmaIinpaares 
ein Paar giiiner l'urmaline anwendct, so bringeti die in 
die BaLn der Wiirmestrahlcn ciogesclalteten Platten gnnz 
andere Wirkungen hervor. Denu die Plattcn von griinem 
tind schwarzem undurchsichtigen Glase, welche die yon 
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dem ersten Turmalinpaar bewirkte Polarisation so be- 
trachtlich schwachten, sind nun ganz obne Wirkung, und 
das klare farblose Glas Iafst die Polarisation nicht mehr 
ungelindert , sondern vermindert sie bedeutend. 

f)ei einem Paarc grungelber Turmaliue, welcbe di- 
rect 13 von 100 Warrnestrablen polarisiren, brachte die 
Dazwischensetzung eines zolldicken Glases den Zeiger 
auf 5 0  herab; und bei einem anderen Paare dunkelgru- 
ner Turmaline, welche das Licht einer Flamlne vollstiin- 
dig ausliischen und 7 von 100 Wlrmesfrahlen polarisi- 
ren,  bewirkte die Dazwisclienkunft einer 2 bis 3 Milli- 
meter dicken Platte gewilhnlichen Glases eiue solche Ver- 
ringerung, dals bei Warmemeogen, welche am Galvano- 
meter cine starke hblenkung hervorbrachten, .keinc Spur 
von Polarisation wahrzunehmeu war. Dasselbc Turma- 
linpaar, in den beiden Hauptrichtungen seiner Krystall- 
axen dcn Strahlen einer Argand'schen Lampe nusgesetzt, 
gab ebenfalls cine unwahrnehmbare Warmepolarisation, 
in dem der Glascylinder der Lampe die Stelle der  da- 
zwisclicngesctzten Platte vertrat. 

Mithiri giebt es Urnstaiide, in denen die strahlende 
Warme nicht merklich von Turmalinen polaniirt wird, 

und dagegen andere, wo eine fast ool/stand&e Polari- 
salion derselben stalljindet. 

Urn sich eine richtige Idee von dieseu eigenthiimli- 
chen Versnderungen zu miichen, mufs man bedenken, 
dafs dieselben nothwendig verwickelte Erscheinungen sind, 
bei denen die Menge der polarisirten oder polarisirbaren 
tVSrme dem EinfluCs de r  von der Warmefluth (f lux .ca- 
lorgque) durchdrungenen Schirme unterworfen ist, eioem 
Einfluk, der  aurscrordentlich verschiedenartig ist nach 
der Natur dcr Substanzen, aus denen die Scbirme be- 
stehen. Da nun bei dicsem durch die l'ransmission ver- 
schiedeuartig niodificirten Strom (fr.z) der polarisirtc An- 
t114il Warine  iiicht gleich ist, so sclieint sich daraus als 
unmittelhare Folgerung ZLI ergeben , dafs clic verschiedc- 
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nen Strahlen, welche die Elemente des gesammten Stroms 
(ju) ausmacheu, eine verrcbiedene Fahigkeit fiir die 
Polarisation besitzen., 

Allein, zieht man die Wirkungsweise der Turmaline 
auf das Licht in Erwagung, SO bietet sich eine andere 
Erklarung dar, die mehr init den bekannten Gesetzen 
der Optik im Einlilan;: stcht. W e n n  ein natiirliches Licht- 
bundel senkrecht in eine parallel mit der Krystallare ge- 
scbnittene Turmalinplatte eindringt, so wird dasselbe zu- 
n5chst diirch die Doppelbrecbuog getbeilt in zwei Strah- 
len von fast gleicher Starke und gegeu einander recht- 
winkliger Polariaation ; allein so wie diese Strahlen tiefer 
eindringen in die Substanz der  Turmaline, erleiden sie 
eine sehr ungleiche Absorption; es wird nSmlich der or- 
dentlich gebrochcne weit stirker obsorbirt, SO dafs jen- 
seits einer gewissen, oft sehr geringen Dicke der aufser- 
ordentliche Strahl sich allein mit der ihm eigenthumlichen 
Polarisationsrichtung zeigt. Es ist also die ungleiche Ab- 
sorption dieser beiden Biindel, vermiige welcher die Po- 
larisationsplitinomenc sich bei den Turmalinplatten zci- 
gen. W e n n  die Substanz des Turmalins auf jeden der 
Strahlen lnit gleicher Inlensitat einwirkte, wurden beidc 
Strahlen lnit einander gemengt austreten und alle Eigen- 
scbaflen des gewiihnlichen Lichtes darbieten. Hr. B i  o t, 
dem man die Entdeckung der Po!arisation durch Turma- 
line verdankt, bat diese Theorie durch eine grofse Zahl 
von Versacben erwiesen. 

Gesetzt nun alle WBrmebiindel, aus denen die 
WBrmefluth der Flamme bcsteht, erleiden, wie das Licht, 
beim Eintritt in eine Turmalinplatte eine vollstandige Po- 
larisation, und jeder zerfolle in zwei glcich starke und 
gegen einander reehtwinklig polarisirte Strahlen. Nehmen 
wir uberdiefs an, dafs die UngIeichheiL der von dcr 
Substaoz der Turmaline auf die beiden Strahlen ausgeiib- 
ten Absorption mit den verschiedenen Warmebiindeln va- 
riirc, dafs sie fur gewisse Bundel sehr grob ,  schwach 



oder pt’ull dagegen fur andere scg, SO ist klar ,  dafs die 
ersteren vollstsndig nach ciner E b e n e  polarisirt zum Tur-  
malin Iiinaystreten, die  lelzteren aber  mehr  oder  weniger 
nach beidcn rechtvcinkligcn E b e n e n  polarisirt seyo  , und 
folglich den Anschcin ciner unvollsriindigcn o d e r  ganz 
feblenden Polarisation darbieten werden. Nimmt man 
mittelst Dazwiscliettsetzung von Platteii gcn’isse W S r m e -  
strahlen fort, so werdcn  die Anzcigen von Polarisation 
inchr o d c r  weniger rnerkbnr werden,  j e  Iinchdern die Sub- 
stanz, aus  welcher die  Plat te  bcsteht, von  gegebenen 
n i inde ln  Strablenpaare absorbirt,  d ie  rnehr oder  weniger 
ungleich absorbirbar siod von den  Turmalinen. Das  PO- 
larisircnde Turmalins_vstem iibt arif siclr selbst eirie ana- 
loge W i r k u n g  ails, nie die  andern Platten, d. 11. es thcilt 
nicht blols zuviirderst jedcs Biiiidel iir zwci gleich s tarke 
und  uogleich absorbirbare Thei le ,  soiidern es vcrnichtet 
einige Biindelarkn und die daraus entspringende Strah- 
leopaare ganzlich. Variirt iiun die  veruiclitete VViirine 
von  einciii l’urmalin zuin andern,  wie es ,  nachdcin w a s  
man bei allrii andcrii Substatizen beobaclitet , natiirlich 
ist atiiiiiielimeu, so ent l5 l t  die durchgelnssene W ~ I n i c -  
fluth Biiiidel, deren Thei le  von den  beideu das polnri- 
s i rende Systciii ausinachcridrli Phttcn inclir o d e r  weiii- 
ger unglcicl~ absorbirt werden. D a i a u s  dann d c r  Unter- 
schicd, den  man bci verscliiedenen Turmalinpaaren in d e r  
Polarisation bemerkt. 

Xach dicser BetraclitungsKcise wiirde also die schwa- 
che Polarisation der  W i i r m e  in den ‘I’urtnaliiien niclit 
wirklicli, sondern scheinbar s e y n ,  und alle die Wii rme-  
fliitbeo, wclcbe zu Pla t ten ,  bcstchend aus verschicdencn 
Substanzen, hinaustreten, und  durch d ie  Turtnalinc so 
ungleich polarisirt w e r d e n  , kijunten fiihig gemacbt wer- 
d e n ,  eincii gleichen G r a d  von  Polarisation zu erleidcn, 
wenn sie Verfahruogsarten, die uuabhiingig von der Ab- 
sorption d s r  Mittel wiiren, unterworfen wiirdcn. 

Es folgt also aus  dcm Yorhergehenden,  d a k  die  
Wsr- 
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Winnestrahlen, scyen sie Iciichtend oder dunkel, ganz 
odcr theilweis durch die Doppelbrecbung yolarisirbar 
sind. Allein sind sie alle cs gleich stark und vollstiin- 
dig,  wie die aus einer Alaunplnfte tretenden, oder ist 
diese Fsbigkeit ziir vollsthdigen Polarisation iiur einigeu 
uuter ihqen eigen? Das sind Fragen, die ich durch neue 
Versuche zu beadworten bemiiht seyn werde. 

XIII. Uehcr die mltasche Elektricitat, ii6er die 
die clicrnischcn Actionen begleit tde Elektri- 
citut, und iiber tlie Eigerrscha f ten , tlurcir 
cvelche die E/ektricitciten c?erschiedenen lir- 
sprungts sich r*on einander untersclreidtn. 
Schreiben an Hm. A r a g o  vorz fIrn. Au- 
g u s t  d e  l a  H i u e .  

(Comptrr rcndus XcbJomud&es dcs Shnccr dc rucod. d e r  Scicn- 
ccs, 1835, p. 312) 1 ) .  

- Als ich die Abhandlung, welche ich vor etwa einem 
Jabre  irn Iiistitutr iiber die voltasclic Elektricitiit vorge- 
lesen habe, fur die Annales de chimie in's Reine schrei- 
ben wollte, gelangtc ich zu cinigen Resultateu, die inir 
neu  schienen. IcL u b e r s e ~ d e  Iliuen bier dieselben, und 
bitte, die Gute zu haben, sie der Academie mitzutbeilen, 
falls Sie dieselben d a m  fur wurdig halten. - 

Vielleicht erinncrn Sie sich, dafs unter den Gegen- 
s t h d c n ,  welcbe ich in der e r w J n t e n  hbhandlung be- 
handelte, sic9 einer befand, auf den ich hauptsachlich 
W e r t b  legte, der namlich, dafs bei dem blofsen Contdct 

1) Diese w6clientlichen Betichte werden ruf Bcrchlofr dcr Acrde- 
mic rc i t  Aogurt rorigen Jahrer durclr die beideo bcrthl;gcn Sr- 
cre:ire (gegcndrtig die HH. A r a g o  und F l o u r a a r )  herausga- 
p b e n .  P. 

Poggcndorff'r Annal. Bd. XXXVII. 16 


