www.libtool.com.cn

Digitized by Goog[e



www.libtool.com.cn

Digitized by Goog[e



BIDRAG TILL

KANNEDOMEN OM MAGNETITENS MAGNETISKA
OCH ELEKTRISKA EGENSKAPER

AKADEMISK AFHANDLING

AF

BIRGER ERIKSSON

UPPSALA 1907
ALMQVIST & WIKSELLS BOKTRYCKERI-A.-R.



www.libtool.com.cn

Digitized by GOOS[C



BIDRAG TILL

KANNEDOMEN OM MAGNETITENS MAGNETISKA
OCH ELEKTRISKA EGENSKAPER

ARADEMISK AFHANDLING
SOM MED TILLSTAND AF
FILOSOFISKA FAKULTETENS I UPPSALA
MATEMATISK-NATURVETENSKAPLIGA SEKTION
FOR VINNANDE AF FILOSOFISK DOKTORSGRAD
TILL OFFENTLIG GRANSEKNING FRAMSTALLES
A FYSISKA LAROSALEN

LORDAGEN DEN 11 MAJ 1907 KL. 10 F. M.

AF

BIRGER ERIKSSON
nw_sorm}mcxgm'r‘kr SMALANDS NATION

UPPSALA 1907
ALMQVIST & WIKSELLS BOKTRYCKERI-A.-B.



W




I.
1I.

INNEHALLSFORTECKNING.

Sid.
Imledning . . . . . . . ... ... .. . L0 L. 1
Temperaturens inflytande pd den temporiira magnetismen . . . . 9
1. Den experimentella anordningen . . . . . . . . . . ... ... 9
A. Magnetiseringsanordningen . . . . . . . ... ... .. 9
B. Upphettningsanordningen . . . . . . . ... ... ... 11
C. '1emperaturmﬁtmngsanordnmgen ............. 12
2. Berdikningsmetoder . . . . . . . .. ... .. e e e 13
A. Berikning af faltstyrkan i magnetiseringsrullen . . . . . 13
B. Beriikning af de magnetiska konstanterna . . . . . . . . 14
C. Pyrometerns gradering . . . . . . . . . . ... ... .. 17
3. Observationsmetod . . . . . « . . oo o0 u e 21

4. Magnetiseringsintensitetens beroende af temperaturen vid en filt-
styrka af ungefir 50 C. G. S.. . . . . . . ... ... .. .. 29

5. Magnetiseringsintensitetens beroende af temperaturen vid olika filt-
Styrkor .« . . . o L o o e e e e e e e e e e e e 31

6. Remanenta magnetismens och koercitivfiltets variationer med tem-
peraturen . . . . . o 4 vt e e e e e e e e e e e e e e 31
1. Permanenta forindringar efler upphetining . . . . . . . . . . . 32
Termoelektromotoriska kraftem . . . . . . . . .. .. ... .. 35
Elektriska ledningsmotstdndet . . . . . . . . . . . .. ... .. 39
Sammanfattning . . . . . . .. ..o o000 47
Tabeller . . . . . . . . . . .. ... . e 49

192174



www.libtool.com.cn

Digitized by GOOS[G




I. Inledning.

Ofver magnetitens fysikaliska egenskaper foreligga sedan gam-
malt talrika undersdkningar. De egenskaper, som i féreliggande ar-
bete ndrmast skola behandlas, d&ro de magnetiska, speciellt tempe-
raturens inflytande pa desamma, de termoelektromotoriska samt den
elektriska ledningsférmdgan.

Magnetitens férmaga att attrahera vissa @mnen kinde man
till redan frén dldsta tider. Ocksd hafva dess magnetiska egenska-
per gjorts till foremdl for undersskning af ménga forskare. I ra-
den af dessa mirkas: P. Erman?, M. Deresse® 3, C. B. Gzrrss?, A.
L. Howrz% A. Pacvorri®, A. Axoreae och W. Konie?, E. Dv Bois?,
A. Apr® 115 E. Barton och W. WiLLiams®, P, Curie?, P. Weiss?3,
F. Pockeus, F. RinwelS,

Hovz jﬁmfﬁrde magnetit med glashirdt stdl och fann, att den
temporira magnetismen var mindre hos magnetit &n hos stdl, den
permanenta déremot stérre. Han fann det oaktadt, att denna lit-
tare afmagnetiseras, d. v. s. att koercitivfiltet hos magnetit #r min-
dre &n hos glashérdt stal.

1P. ErmaN, Pogg. Ann. 23, s. 493, 1831.

?M. DeLessE, Ann. d. ch. et 4. ph. 25, s. 194, 1849.

3M. DeLEssE, Ann. d. ch. et d. ph. 26, s. 148, 1849.

4C. B. GrEss, Pogg. Ann. 98, s. 478, 1856.

5A. L. HoLz, Wied. Ann, 5, s. 169, 1878,

¢ A. PaciNorT1, N. Cim. (8) 16, s. 275, 1885.

TA. ANDREAE und W. Konia, Sep. a. d. Abhandl. d.Senckenbergischen naturf.
Ges., Frankfurt a. M. 1888.

8E. Du Bois, Phil. Mag. (5) 29, s. 298, 1890.

9A. ABr, Wied. Ann. 45, 8. 80, 1892.

1YE, BartoN and W. WiLLiams, Rep. of Brit. Assoc., Edinburgh 1892, s. 657..

1A, Apr, Wied. Ann. 52, s. 749, 1894.

12p. Curig, Comptes rendus 118, s. 1134, 1894.

13 p, Weiss, L’éclairage électrique 7, 8. 487, 1896.

4 F. PockeLs, Wied. Ann. 63, s. 195, 1897.

15 A. ABr, Wied. Ann. 66, 8. 116, 1898.

18P, RINNE, Centralblatt fiir Mineral. etc., Stuttgart 1902, s. 294.

B. Eriksson. 1
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"Till kvalitativt samma, men kvantitativt afvikande resultat kom
Azt vid sina undersdkningar ofver ungersk magnetit fran Moravicza.

Ggess liksom senare Pacvorr: funno en afgjord skillnad mellan
kristalliserad ochkristalliniskt kornig magnetit. Den forra visade samma
egenskaper som mjukt jirn, den senare diremot samma som stil.

De forsta absoluta mitningarne pd magnetit gjordes af Du
Bois. Han bestimde magnetiseringskurvans utseende och fann, att
magnetismen, som hastigt vixer med den magnetiserande kraften,
ndr sitt maximum, 350 C. G. S., vid en magnetiserande kraft af
ungefir 1500 C. G. S.

Werss, som undersdkte reguljira magnetitkristaller, pavi-
sade, att dessa i magnetiskt afseende ej #ro isotropa. Magnetise-

ringskurvorna iro nimligen olika i olika kristallriktningar och likna -

kurvorna for mjukt jirn. Wgess undersokte dfven den magnetiska
hysteresen och fann, att #fven vid cyklisk magnetisering ofverstim-
melse diger rum mellan magnetitkristaller och mjukt jirn.

Som man finner vid genomgdendet af litteraturen 6fver magne-
titens magnetiska egenskaper, iro de bestimningar, som afse uppmit-
ningen af de magnetiska storheternas absoluta belopp, ytterst fataliga.
Jag vill dérfor, innan jag ofvergar till behandlingen af dessa egen-
skapers forindring med temperaturen, i storsta korthet anfora en
bestimning i denna riktning, som jag under hosten 1902 och va-
ren 1903 utfort.

De till mitt forfogande d& stdende profven utgjordes af en
ganska stor samling jirnmalmer frin de lapplindska grufvorna Kii-
runavaara och Luossavaaral, de flesta magnetit, ren eller uppblandad
med fororeningar, samt ndgra hematiter och en porfyr. De mag-
netiska konstanterna bestiimdes vid ett magnetiserande filt af 70,9
C. G. S. Profven utgjordes af borrkirnor, som tyvirr foreldgo i ett
mycket oférdelaktigt dimensionsférhillande. Den enda metod, som
diirfor limpade sig att anvinda vid undersokningen, var Hopkinsons?®

! Profven tillnéra Aktiebolaget Kiirunavaara—Luossavaara och stilldes vinli-
gast till Fysiska Institutionens forfogande af Disponent Hy, LuNpDBOHM genom D:r
CARLHEEIM-GYLLENSKIOLD.

?J. HopkINsoN, Phil. Trans. 176, s. 455, 1885.




Tabell 1.
= 70,9-
, Djup
l P£01~ J R C % w |frdn da- Beskaffenhet
- No ) gernim.

9 (129 | 40,71 15,6 | 1,82 (23,8 9,84| Magnetit. 68, %o Fe.
42 (109 | 32,6 15,0 | 1,54 /20,4 |c:a 41,5
40 | 91,8| 24,8 | 15,6 | 1,20 (17,3 | , 25,5

73,2 | 24,1 | 15,6 | 1,03 14,0 | 102,80| Magnetit,oren, m. apatit..
106 | 38,6 | 16,4 | 1,50 19,8 | 102,05 Magnetit,oren,m.apatit.
' | 61,1 % Fe.
32 '65,2|16,5(16,0! 0,02112,6 | 43,88| Magnetit. 63,2 %o Fe.
83 '61,1]18,5| 18,4 | 0,86 (11,8 | 52,04| » 659 °% Fe.
.49 153,4] 10,0 12,4 | 0,75 (10,5 | 29,0
41 | 43,0| 8,3| 13,1 | 0,61| 8,62|c:a 31,0
. 38 [66,4] 15,5 13,2 0,04(12,8 | , 11,0
© 27 42,1 11,7 | 14,6 | 0,59 | 8,46 27,81| Hematitblandad magn.
© 22 | 38,6 8,0| 13,3 0,564| 7,84 51,32| Magnetit, oren.
25 | 40,0 9,0| 14,4 0,57 | 8,11| 18,95 » »
12 36,1| 5,7:10,0| 0,61 7,40/ 52,60| Magnetit. 67,1 °/o Fe.
28 1354 81! 15,0 0,60! 7,27 30,16| Hematitblandad mag-
483 1331 7,|13,3] 0,47 6,87/c:aB5,0| Detit- 60,0 %o Fe.
14 32,4 7,2|14,6| 0,46 6,74 69,45 Magnetit. 69,1 %o Fe.
11 [ 30,0 4,0| 9,2| 0,44 6,48 26,97 »
37 1 27,0] 3,0| 9,4| 0,38 5,79|c:a 4,8 :
| 90 | 25,7| 3,4| 9,6| 0,36 5,56/ 38,5 |
39 225 25| 8,2| 0,32 4,90|c:al7,s569,0 % Fe.
34 17,4 2,1 8,2 0,25] 4,08 52,74| Magnetit.
" 45 | 14,2 2,4/ 10,2| 0,20 3,52| 66,65
16 | 49! 055! 7,4| 0,07| 1,87, 91,81 Porfyr ur liggviiggen. :
: 23 | 4,4| 04| 6,0 Oj06| 1,77| 67,31 Hematit.
| 29 ' 4,3 0,02/ 0,4 Oj06, 1,77 33,02 Hematitblandad magn. -
37| 0,2| 4,2 0,05| 1,65/ 36,33 ” »
3,3 0,2 5,0/ 0,05| 1,568 35,20 » » 1
24 ' 28 0,2| 3,5| 0,04 1,50 67,48 Hematit. 66,7 %o Fe.

[ g=r]
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s. k. “Schlussjochmetode“. 1 tabell 1 éiro resultaten angifna. De
anvinda beteckningarna hafva foljande betydelse:
J = magnetiseringsintensiteten i C. G. S.-enheter.

R = remanenta magnetismen » »
C = koercitivfiltet " .
» == magnetiseringskoefficienten

w = permeabiliteten

F, = det inre magnetiserande faltet , »

Ofver temperaturens inflytande p& magnetismen hos magnetit
foreligga mycket f& undersokningar.

Erman! fann, att magnetit genom upphettning forlorar mindre
af sin magnetiska kraft &n strukna stilstafvar. Han undersckte
prismatiska stafvar och kom till det resultatet, att den magnetiska
kraften aftog nigot for stigande temperatur, hvilket framgir af
tabell 2, dér han antagit den magnetiska kraften vid 0° lika med 1.

Tabell 2.

" Temp. | Kraft |

166,4° | 0,888
182,3 0,886 ‘
230, 0,864 '
245,2 0,852

|
|
j
|

Barron och WiLLiams ! undersdkte den temporira magnetis-
mens variationer med temperaturen. De bestimde temperaturens
inflytande pa magnetiseringsintensiteten vid en filtstyrka, som var
lika med 3,4 C. G. S., d& profvet var, sisom de uttryckte det, kallt.
Temperaturen uppmittes med ett termoelement af platina och os-
mium-iridium. Resultatet gaf vid handen, att susceptibiliteten viixer
med temperaturen samt nar ett maximum vid 325° hvarefter den
aftager och blir lika med noll vid en temperatur af 557°.

Cumie ! bestimde den magnetiska omvandlingspunkten och fann
den ligga omkring 535°. Vid temperaturer fran 550° till 1370° #r

1loc. cit.

e e e e
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magnetiseringskoefficienten oberoende af det magnetiserande fil-
tet. Den aftar reguljirt och mycket hastigt med temperaturen.

P& senare’ -8ren’har Rinve! underskt den temporira magne-
tismens variationer med temperaturen hos pulvriserad magnetit. Upp-
hettningen skedde pa tva olika siitt: 1) glasroret, som inneslét magne-
titpulvret, inférdes i ett urborradt baglampskol, hvarpd en elektrisk
strom skickades genom detta; 2)genom en platinatrid, dragen genom
nyssnimnda glasrér, sindes en elektrisk strom, som upphettade pulvret.

Som matt pd temperaturen satte Rine kvadraten pa upphett-
ningsstrommens styrka. Han fann, att magnetiseringen stiger med
temperaturen till ett maximum samt sjunker dirpd hastigt till noll
vid en temperatur, som pé grund af glodfirgens utseende skatta-
des till 575°. Vid afsvalningen erhadlles ej samma kurva, hvilket
visar, att pulvret genom upphettningen undergétt permanenta for-
andringar. Dessa bero enligt Rinve diirpd, att en del af magnetit-
pulvret genom oxidation 6fvergdtt i jirnoxid.

Mot Rinnes sitt att upphetta kan den inviindningen goras, att
det ej #r sikert, att temperaturen blef likformigt fordelad hos
magnetitpulvret. Beténkligare &r emellertid hans sitt att berikna
temperaturen. Kvadraten p& upphettningsstrommen #r ingalunda
proportionell mot pulvrets temperatur. Tydligen &r ocksi den mag-
netiska omvandlingspunkten i hogsta grad osiker. Ej heller anger
Rinne det magnetiserande filtets styrka. ’

Sasom framgédr af ofvanstidende underskningar 6fver tempera-
turvariationerna for magnetismen hos magnetit, dr osidkerheten i
den magnetiska omvandlingspunktens lige mycket stor. Ej heller
finnas ndgra undersokningar gjorda ofver temperaturens inflytande
pé remanenta magnetismen och koercitivfiltet. Nagon bestimning
6fver magnetismens éndringar med temperaturen vid olika magneti-
serande filt har jag ej heller kunnat finna. De af Rinse funna perma-
nenta forandringarne dro ocksd mycket ofullstindigt undersokta. Man
vet ej, nir dessa forst intrida, samt 6fverhufvudtaget ej, om och hur
de variera med upphettningen. Dessa fragor har jag i foreliggande
understkning bland andra gjort till min uppgift att forsdka besvara.

1 loe. cit.



Ofver termoelektromotoriska kraftens storlek hos magnetit fore-
finnas ej nagra kvantitativa bestimningar. T. J. Seeseck!, HankeL®,
och W. Frigar 3 hafva undersdkt en massa mineral, diribland iifven
magnetit, och ordnat dem i en spinningskedja. Négon undersok-
ning af den termoelektromotoriska kraftens storlek i absolut matt
har jag ddremot ej kunnat finna.

Den elektriska ledningsformdgan hos magnetit har varit foremal
for undersokningar af Tr. Du Moncer,* S. P. Tromeson,® H. Bick-
steoM® och A. Asr.?

TrompsoN undersokte motstandet i prismatiska stafvar af magnetit
samt dess variationer med temperaturen. Han fann, att motsténdet
minskades vid stigande temperatur.

Bickstrom bestimde ledningsmotstindet i tva stafvar af kristal-
liserad magnetit (0,75 cm. lingd och 0,6 mm.? tvirsnitt), af hvilka
den ena var parallell med kubens ena kant och den andra med dess
diagonal. Motstandet aftog svagt vid stigande temperatur, och vid 40°
hade en staf af 1 cm. lingd och 1 mm.® tvirsnitt ett motstdnd af
0,5162 ohm fo6r den forra stafven samt 0,5169 ohm for den senare.

Azt bestimde ledningsmotstdndet hos magnetit fran Moravicza.
Exemplar fréin samma fyndort med ungefir samma jirnhalt visade
oerhord skillnad iledningsférmagan, antagligen beroende pd ingdende
fina skikt af kiselsyra. I ett prof fann han motstdndet i en staf af
1 cm. lingd och 1 cm.? tviirsnitt lika med 9,2 ohm och motstandet
1 en annan likadan staf lika med 4900 ohm.

Mot Asts metod kan géras den anmirkningen, att i hans virden
pé ledningsmotstindet ingdr ett 6fvergdngsmotstind mellan malmen
och de blyplattor, som hdrdt pressades mot malmindarne, och som
anvindes for tilledning af den elektriska strommen. For ofrigt dr
ju ej uteslutet, att det starka tryck, som malmerna utsattes for,
mdjjligen kunde #indra ledningsférmigan.

L T. J. SEEBECK, Pogg. Ann. 6, s. 133, 1826.

? HaNkeL, Pogg. Ann. 62, s. 197, 1844,

3 W. Fuigrr, Phil. Mag. (4) 30, s. 337, 1865.

* Ta. Dt MonceL, Ann. d. ch. et el. ph. 10, s. 459, 1877.

5 8. P. THompsoN, Lum. électr. 22, s. 621, 1886.

¢ H. Bickstrom, Of af Kongl Vet. Ac. Forh. 1888, N:o 8, 533.
T A. ABT, Wied. Ann. 62, s. 474, 1897,
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Som ett bidrag till kénnedomen om magnetitens fysikaliska
egenskaper har jag dirfor bestimt den termoelektromotoriska kraf-
ten mellan’ magnetit'‘och‘koppar fér nidgra magnetitprof. Slutligen
har jag gjort bestimningar 6fver det elektriska ledningsmotstandet,
dirtill dfven foranledd af en 6nskan att kunna kontrollera de anviinda
profvens homogenitet.

Det material, som anvindts vid mina underskningar 6fver tem-
peraturens inflytande p& den temporira magnetismen, termoelektro-
motoriska kraften samt elektriska ledningsmotstindet hos magnetit,
utgjordes af prismatiska stafvar, utsigade ur malmstuffer af prepa-
ratorn vid hidrvarande Mineralogisk-Geologiska institution A. R.
Anxpeersson. Endast sidana malmprof undersoktes, som vid en mikro-
skopisk undersdkning visade sig vara rena eller &tminstone homogent
uppblandade med féroreningar. Deras jirnhalt bestimdes genom kvan-
titativ analys pa bitar, som uttagits ur stuffen omedelbart intill
profvet. Analysresultatet aterfinnes i afdelningen Tabeller i slutet af
afhandlingen. Magnetiterna voro frén olika svenska fyndorter: 3 frén
Dannemora, 1 frén Gellivara, 1 frén Griingesberg samt 3 frén Nor-
berg och utvalda med hinsyn till 6nskvirdheten af att erhalla prof
af olika kornstorlek och struktur. De med N:o 1 Norberg och N:o
3 Norberg betecknade voro tagna ur samma malmstycke bredvid hvar-
andra. Malmstafvarnes konstanter framgd af nedanstiende tabell.

Tabell 3.

- T g [ e -
i ser e R T seee vike

; ,' I 1 |
N:o 1 Dannemora. . 4,66 0,0359 | 0,671 | 4,075 |
' N:o 2 Dannemora. .| 4,65 0,0375 E 0,1744 | 5,083 ]
i N:o 3 Dannemora. .| 4,64 0,0351 ' 0,1628 | 4,966 i
; Gellivara . . . . . . . 4,65 000371 @ 0,1726  Dy134
| Griangesberg . . . . . 4,26 0,0483 ‘ 0,2059 | 5,000
; N:o 1 Norberg ... 38,85 0,0406 . 0,1562 = 4,274
i N:o 2 Norberg ... 4,24 0,0468 0,1984 4,270
N:o 3 Norberg ... 4,7 0,0480 , 0,2001 4,304




Min undersokning dr utford p8 Upsala Universitets Fysiska
Institution under aret 1906, och dr det for mig en kir plikt att till
Institutionens Prefekt, Herr Professor K. Ancstrom, frambira ett
varmt och vordsamt tack sdvil for uppslaget till det hela och for
de méanga vardefulla radd oeh anvisningar, han under arbetets ging
gifvit mig, som ock for den beredvillighet, hvarmed han stillt nsdiga
apparater och instrument till mitt forfogande. Pa samma géng ber
jag att till Herr Professor G. Graxqvisr 3 uttala ett uppriktigt tack
for det vilvilliga intresse, hvarmed han stidse foljt mitt arbete och
for de goda rdd, som jag af honom haft glidjen f& mottaga.




II. Temperaturens inflytande pd den temporira
’ magnetismen.

Dé det giller att bestimma de magnetiska konstanterna, har
man att vilja mellan tvd olika metoder: den ballistiska och den
magnetometriska. Af flere skil bestimde jag mig fér den senare.
Den #ar enklare och, hvad speciellt bestimningen af koercitivfiltet
betriffar, vida bekvimare och mera exakt. Dirtill kommer, att de
magnetiska egenskaperna skulle understkas vid olika och intill sd
hoga temperaturer som 560°. Med en ballistisk metod hade dirfor
svarigheter uppstitt med placerandet af den sekundira rullen, svarig-
heter, som fullstindigt bortfalla vid en magnetometrisk metod. Dess-
utom voro, sisom framgéir af tabell 3, profvens tvirsnitt och dimen-
sioner i ofrigt mycket sma (detta med tanke pé att upphettningen
skulle ske hastigt och likformigt), hvadan en ballistisk metod med
sikerhet ej limnat s& tillférlitliga virden som en magnetometrisk.

1. Den experimentella a.nordningen.A

A. Magnetiseringsanordningen. (P. I, Fig. 1a)

Magnetiseringen af stafvarne verkstilldes med en magnetiserings-
rulle R,. Profven, inbiiddade i magnesiumoxid for att s vidt mdj-
ligt undvika oxidation, inneslétos i en platinakapsel, tillsluten i den
oppna dndan med en kritpropp, och inférdes i rullens axel. Genom
en enkel anordning framskdts stafven sd lingt, att dess midtpunkt
sammanfsll med magnetiseringsrullens.

" Rullen R, utgjordes af en missingsstomme, pd hvilken isolerad
ledningstrdd var upprullad. Stommen, som var ett kylrdr, genom
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hvilket en vattenstrém fick passera, hade foljande dimensioner: #nd-
plattornas diameter 6,45 cm., tjocklek 0,75 cm., spolens lingd mellan
indplattorna 15,9 cm., inre diameter 2,5 cm., yttre diameter 3,78
cm. Den'bomullsomspunna Jedningstrdden, hvars diameter med och
utan isolering var 1,52 och 1,37 mm., lindades i 6 lager, och antalet
hvarf i hvarje lager angifves af tabell 4.

Tabell 4.

‘ Lager

!

I

S O W DD

For uppmitning af de magnetiska konstanterna anvindes, sisom
jag redan forut nimnt, en magnetometer. Den bestod af en liten
magnetndl N, upphingd i en kvartstrdd, som upptill genom en enkel
anordning var vridbar omkring sin axel. Denna vridning kunde med
en index aflisas pad en cirkelrund skala. Ekipaget utgjordes af, for-
utom magnetndlen, ett tunt glimmerblad for diémpning af nélens
rorelser samt.en spegel for aflisning af dess vridningar. Denna af-
lasning gjordes med kikare och skala.

Rullen R, var uppstiilld rakt vister om magnetnilens midtpunkt.
For att kompensera dess verkan pi magnetndlen placerades en an-
nan rulle R, rakt §ster om samma midtpunkt si, att de bida rullarne
vinde liknimniga poler mot hvarandra. Magnetitprofvet P kom
sdlunda i det forhdllande till magnetnilen, som kallas Gauss’ forsta
hufvudlige.

Magnetiseringsstrémmen togs fran ett accumulatorsbatteri B, pd
6 volt. Dess styrka uppmiittes med en precisionsampéremeter 4,
fran Siemens & Hauske och reglerades med motstdnden M, och M, af
nysilfvertrad. Formedelst kvicksilfvervippan K kunde strémmen ge-
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nom rullarne R, och R, vindas om, utan att den #ndrade riktning
genom ampéremetern. Alla ledningstr8dar voro anordnade si, att
de ej utdfvade nigon elektrodynamisk verkan pd magnetnilen.

B. Upphettningsanordningen. (Pl I, Fig. 1« och Fig. 1b.)

Magnetitstafvarne upphettades i en for indamailet sirskildt kon-
struerad elektriskt ugn (Fig. 15). Mellan tva koncentriska missings-
ror D och F, belagda, det yttre inviindigt samt det inre utvéndigt,
med asbest, placerades en grofkornig, grafitliknande motstdndsmassa,
nyligen utkommen i handeln under namn af kryptol.! Réren hollos
skilda frdn hvarandra och i koncentriskt lige genom tvd cylindriska
kritproppar, i hvilkas centrum voro utsvarfvade cirkulira hil, passande
for det inre roret. Dessa proppar gipsades fast i réren, vid hvilka
de pd s& sitt blefvo orubbligt och, s& godt sig gora lit, lufttatt
fastade. Detta senare var af en viss betydelse, ty motstandsmassan
tycktes vid de starkare upphettningarne angripas af luftens syre,
hvarigenom ugnen upphdrde att fungera, och maéste dnyo pafyllas;
ju lufttitare propparne sloto till, desto lingre kunde en och samma
motstdndsmassa anvéindas. Upphettningsstrémmen inleddes i appa-
raten genom missingsroren och tvangs att passera genom motstéands-
massan pid grund af nyssnimnda asbestbeligg, som ej fullstindigt
tackte roren (se Fig. 1), utan limnade en del af tvd motsatta &ndar
af missingsroren i kontakt med kryptolet; genom dessa kontakt-
stillen passerade upphettningsstrémmen till och frin motstindsmas-
san. I det yttre missingsroret var vid detta kontaktstille urtaget
ett hil, genom hvilket ugnen kunde vid behof pifyllas. Utanpi det
yttre missingsroret voro lindade tvd lager af asbest for att minska
virmeledningen fr8n ugnen. Den sistnimnda passade nu lagom for
att inskjutas i rullen R, (Fig. 1a).

Asbestbeliggen i upphettningsapparaten kunde ej goras af asbest-
papp, ty denna visade sig vara magnetisk i si hog grad, att den

! Nigon ugnskonstruktion, grundande sig p4 anvindandet af kryptol, har mig
veterligt ej forut anvindts for vetenskapliga indamél, men kan jag rekommendera

den for mitningar, d& det giller att framstilla hoga, konstanta och utefter en
storre yta likformiga temperaturer.
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storde de magnetiska mitningarna. Diremot kunde s. k. asbesttrad
med fordel anvindas. En stor svérighet var emellertid att fa ett
invindigt beligg 1 det yttre miissingsroret. Jag gick si till viga,
att den fuktade'‘asbesttriden‘upplindades pd en glasstaf si grof, att
det hela noga passade att skjuta in i méssingsroret. Dirpa bestroks
asbestlagret med syndetikon samt inskots i roret. Detta uppvirm-
des dirpd ganska kraftigt, hvarigenom asbestlagret briindes fast i
roret; glasstafven kunde ddrpd utan svarighet dragas ut. Efter nagra
misslyckade forsok lyckades jag pd detta sitt fd ett ganska jamnt
asbestlager. Det i#r af stor vikt, att asbestlagren #ro jimna, ty
kryptolets upphettning &r i hog grad beroende. pé lagrets tjocklek.
Genom férsdk, som gjordes ofver temperaturfordelningen i ap-
paraten, fann jag, att temperaturen ej var konstant i hela ugnen.
Inom det lilla omréde, som upptogs af magnetitstafven, var den dock
ganska likformig. Vid en bestimning ofver temperaturfosrdelningen
fann jag, att, d& temperaturen pd midten var 430°, s var den

439°, 434°
pé afsténdet 4, 2 cm. till vinster om midtpunkten
samt 420°, 425°
pé afstindet 4, 2 cm. till hoger om midtpunkten.

Sésom synes, ér temperaturen nagot storre i vénstra halfvan &n
1 den hogra. Som emellertid temperaturen hos magnetitprofvet mit-
tes pd midten af detsamma, sd erhélls ett godt virde pd stafvens
medeltemperatur.

Upphettningsstrommen erholls fran ett accumulatorsbatteri B,,
hvars elektromotoriska kraft varierades mellan 32 och 108 volt allt
efter upphettningsgraden. Strémstyrkan kunde varieras med mot-
stdndet M, af nysilfvertrdd. Ampéremetern A4, anvindes till att
kontrollera, att upphettningsstrémmen var konstant under en be-
stamning. I ledningen var dessutom insatt en strombrytare.

C. Temperaturmétningsanordningen (Pl I, Fig. 1a).

For uppmitning af magnetitprofvets temperatur anvindes ett
termoelement, bestdende af tvd i1 #ndarna tunt uthamrade, med
hvarandra hopsvetsade tridar, den ena af platina, den andra af
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platina i legering med tio procent rhodium. Ena lodstillet var
nedsinkt i vatten af rumstemperatur. Den del af tridarna, som
doppade ned i vattnet, var ofverdragen med fernissa. Vattnets tem-
peratur aflastes’ med termometern 7. Det andra lodstillet E var
indraget i den platinakapsel, hvari magnetitstafven var placerad,
och gick till midtpunkten af profvet P. Naturligtvis var det sorjdt
for, att termoelementets traddar voro frén hvarandra isolerade utom vid
l16dstillena.

- Termoelementets fria tradar voro forbundna med en galvano-
meter G af p’AksonvaL's Konstruktion, som anvindes for uppmitning
af termostrémmen. :

Ledningen innehsll dessutom ett motstind M, (ungefir 500
ohm) samt en strombrytare.

2. Beridkningsmetoder.
A. Beriékning af faltstyrkan i magnetiseringsrullen.

Betecknas filtstyrkan i rullens axel pa afstdndet e frén dess
indyta med F,, si dr

2ani a l—a -
Fa= 10 []/,.2 T ot + Vit £ (l—-—a)*]_—— G4
dir n = antalet hvarf pd 1 cm.;
¢ = stromstyrkan, uppmitt i ampére, i rullen;
7 =spolens radie;
=, lingd.
Filtstyrkan har beriiknats for hvarje tradlager. Spolens radie
r har riknats frién stommens axel till tridens axel i resp. lager.
Faltstyrkan F,; har direfter erhillits genom att addera de pd ofvan-
nimnda sitt erhdllna partialfilten. Som virde pd G erholls

G = 46,1, 45,9, 45,8, 45,1
pa afstdndet O, 1, 2, 3 cm.
frén rullens midtpunkt.

Inom det omrdde, som upptages af magnetitstafven, uppgér
inhomogeniteten alltsd endast till ungefir 1 .
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Med ballistisk galvanometer har jag ocksd p& experimentell
vig bestimt filtstyrkan och funnit, att det s& erhdllna virdet vil
Ofverensstimmer med det beriknade.

Som varde pa faltstyrkan F' har jag i det foljande antagit

F=4538.1.

Inféres beteckningen
F, = den for motmagnetiseringen korrigerade filtstyrkan,
sd dr

F,—F—NJ,*

dir N = magnetitstafvens motmagnetiseringsfaktor
samt J= » magnetiseringsintensitet.

Nigon bestimning 8fver motmagnetiseringsfaktorerna for pris-
matiska stafvar har jag ej kunnat finna i litteraturen. I likhet
med flera andra experimentatorer® har jag darfér som virde pd N
tagit de férut kiinda motmagnetiseringsfaktorerna for cylindriska
stafvar.® Dimensionsforhdllandet for magnetitstafvarne har jag be-
stimt s3, att jag tagit forhdllandet mellan deras lingder samt
diametern 1 den cirkel, hvars yta &r lika med deras tvirsnitt.

B. Beridkning af de magnetiska konstanterna.

F6r en magnetstaf med det magnetiska momentet M, hvilken
befinner sig i Gavss’ forsta hufvudlige i forhdllande till en liten
magnetnal, giller formeln

_ls LAy pyoe _
M—2r(l+0)(1—77).H s =k.e

diir r = afstdndet fran ndlen till stafvens midtpunkt;
@ = kvartstrddens torsionsmoment;
L = stafvens polafsténd;
H = jordmagnetismens horisontella komposant invid magnetnélen;
A = afstdndet mellan magnetometerns spegel och kikarens skala;

1 H. Nagaoka och K. Honpa, Phil. Mag. (5) 46, s. 261, 1898.
2 H. Du Bois, Magnetische Kreise, Berlin, Miinchen 1894, s. 45.
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e .

e = magnetometerspegelns deviation, korrigerad si, att 54 ir

lika med tangenten for deviationsvinkeln;
k = en, konstant,

1. Afstdndet » har varit konstant fér alla stafvarne:

r=25,82 cm.
2. Bestimning of ©.
Om man meddelar kvartstriden torsionen a och miter den diri-
genom erhdllna deviationsvinkeln ¢, 88 har man

6= 07-%.(]—) (Konirausca, Prakt. Physik, Leipzig 1896, s. 252).

I tabell 5 &r e magnetnilens deviation pd grund af torsionen
« (+ och — angifva motsatta riktningar).

Tabell 5.
e
a e -

|

a !

. f

I + 46,3 19,0 0,410 |

+ 96,3| 39,0 0,405 | 0,108 :Med.
l

‘—46,3 19,1 0,413 ’
. —96,3| 39. 0,411 | 0,412 Med.

Med. 0,410 \
Man finner
. 1
p=>7%3 - 54" Z =0%003950 (4=2974 mm.).
Alltsd

6 = 0,003965.

3. Som virde pd polafstdndet L har jag tagit § af stafvens
lingd (Konirausc, Prakt. Physik, Leipzig 1896, s. 263).

4. Jordmagnetismens horisontalintensitet H bestimdes med en
lokalvariometer. Som virde pdi H har jag tagit medelvirdet af
tvenne vid skilda tidpunkter gjorda, med hvarandra nédra &fverens-
stimmande bestimningar och erhillit '
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H=0,532 C.G.S.

Tu. Eruaro?! har angifvit en felkilla vid magnetometriska mit-
ningar. Rullarne kunna, om de ej ligga fullkomligt i dster och
vister, under vissa villkor gifva upphof till ett resulterande filt,
som sammanfaller med jordmagnetismens horisontalfidlt och silunda
fordndrar horisontalintensiteten, utan att de hafva ndgon synbar
devierande verkan pa. magneten. For att undersoka, hur hirmed
forholl sig, gick jag till viiga pd siitt, som Eruarp angifvit. Som
jag emellertid ej, f6r hvilket lingre fram nirmare skall redogoras,
anvinde fullstindig kompensationsmetod, forfor jag sd, att, sedan
rullarne instillts pd den grad af kompensation, som anvindes vid
de egentliga mitningarne, jag uppmitte den deviationsvinkel, som
rullarne #&stadkomwmo pd magnetnélen. Med en fix magnet utofva-
des dirpd pd& magnetndlen ett vridningsmoment, hvarefter samma
bestimning anyo gjordes. Tabell 6 visar det resultat, som erhslls.
Siffrorna #iro angifna i mm.

Tabell 6.

| med | utan 1
‘ magnet f magnet ‘
i ‘ |
R X't | 5,5 (
| B3 5,4

: : 5,1 5,3 |
|
1 5 10 ' 5’ 3 {

Magneten devierade magnetnilen ungefir 125 mm. Sésom synes
af tabellen, voro rullarne si vil injusterade, att nigon korrektion
for felinstillning af det slag, Ermarp angifvit, ej behdfver anbrin-
gas pd mina virden.

Ifrgavarande undersékning gifver ocksd bekriftelse pa en an-
nan sak, som jag i detta sammanhang vill omnémna. Teorien for
induktionsrullars inverkan pia en magnetndl visar, att deviationen,
om nélen ej #r tillrdckligt liten i forhdllande till rullarnes afsténd
frdn densamma, hvilket ju mdjligen kunde vara fallet vid min un-

! Ta. ErHARD, Dr. Ann. 9, s. 724, 1902.
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derstkning, ir beroende af magnetnilens deviationsvinkel. Att sd
emellertid ej var fallet, framgér af tabell 6.

5. Afstdndet A var = 2974 mm.

6.. For att fi den korrektion, som skulle anbringas pd mag-
€
24
genten for deviationsvinkeln, uppgjordes en kurva med e som ab-
skissa och motsvarande korrektion som ordinata. Det visade sig,
.att korrektionen var mindre #n 0,05 mm., d& ¢ var mindre én 121
-mm., samt att den uppgick till 0,1 mm., da ¢ var lika med 153,5
mm. Att anbringa ndgon korrektion pa e var vid mina bestim-
ningar alldeles obehofligt.

Magnetiseringsintensiteten och remanenta magnetismen hafva
erhéllits ur de magnetiska momenten genom division med stafvar-
nes volym. Denna senare har beriknats ur stafvarnes vikt och
tithet.

Koercitivfiltet har erhéllits ur motsvarande bestimning af den
stromstyrka, som kriifves for att afmagnetisera stafven, genom mul-
tiplikation med 45,8 (se sid. 14).

Noggrannheten i viirdena pa J, R och C uppgar till ungefir
1,1 %.

‘netometerspegelns deviation, for att skulle vara lika med tan-

C. Pyrometerns gradering.

Vid graderingen af termoelementet har jag som fixpunkter an-
viindt vattnets kokpunkt samt smiltpunkterna fér metallerna tenn,
kadmium, bly, zink och antimon.

De anviinda metallerna, som voro kemiskt rena, hafva med undan-
tag af zink erhdllits fran C. A. F. Kanisaum i Berlin. De smiltes i
porslinsdegel vid lufttilltride. Termoelementets ena lodstille var till
ungefiir 1 cm. nedsiinkt i smiltan. D& det ej varit friga om stérre
noggrannhet i temperaturbestimningarne &n ungefir 1 %o, har jag
ej ansett mig behdfva anviinda reduktionsmedel for att forhindra
metallernas oxidation. For ofrigt forsiggér denna endast pad ytan,
eftersom ingen omrdring af smiltan férekommit. Jag antar dirfor,
att det fel, som mojligen forefinnes i smiltpunktsbestimningarne pé

B. Eriksson. 9
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grund af metallernas oxidation, ej inverkar pd mina resultat. For
att skydda termoelementets lodstiille fr8n. den smiilta metallen har
jag omgifvit detta med ett finviiggigt ror af hirdsmilt glas. Da
temperaturen under smiltningen och stelningen varit konstant under
minst 11> minut, s§ kan ej nigot fel hafva inkommit i temperatur—
bestamningen diirigenom, att termoelementets varma lodstille och
den flytande metallen ej hade samma temperatur, d& aflisningen
gjordes.

Upphettningen‘ af metallerna verkstiilldes i en dirtill limplig-
gasugn. D& temperaturen niirmade sig smiltpunkten, reglerades gas--
tillfdrseln sd, att upphettningen forsiggick ganska langsamt. Da gal-
vanometern statt stilla (eller flyttat sig synnerligen lingsamt) i minst
1 minut, gjordes afliisning af galvanometerns utslag, hvarefter det
kalla l5dstillets temperatur bestimdes. Sedan temperaturen stigit.
ofver smiltpunkten, fick den gi tillbaka, och pé alldeles samma siitt
bestimdes stelningspunkten. I allminhet var denna mera markerad
#n smiltpunkten. Hos antimon férekom en stark ofverkylning, si
att temperaturen vid afsvalningen sjonk betydligt under stelnings-
punkten for att didrpd hastigt stiga .upp till densamma och dir
stanna.

Som viirde p& smiltpunkten for tenn har jag tagit det af D.
BerraeLor! funna samt for de 6friga metallerna de af L. Hovnporw
och A. Day? angifna viirdena.

I tabellerna 7—12 &terfinnas de gjorda smilipunktsbestimnin-
garna. De anviinda beteckningarne hafva foljande betydelse:

t = temperaturdifferensen mellan det varma och det kalla 15d-
stillet;
u = motsvarande utslag pd galvanometern.

1 D. BertHELOT. Ann. d. ch. et d. ph. 26, s. 38, 1902.
2 L. HoLBorN och A. Day, Dr. Amn. 2, s. 505, 1900.



Med.

Tabell 7. Vatten.
Vattendngans tension = 767,8 mm.;
kokpunkt = 100,3°.

© t
32,0 | 85,8°
32,1 | 85,6
32,1 | 85,7
32,0 | 85,7
32,1 | 85,7 i
32,1 | 85,7° i

Tabell 9. Kadmium.
Smiltpunkt = 321,7°.

i Sméltning \ Stelning
| u t | ow |
| 135,35 | 807,s°| 137.1 ' 307,1°
| 135,5 307,8 | 187,4 | 3077
|1359 307,7 | 187,0 | 807,1
136,0 | 307,7 | 136,5 | 307,7
l 135.4 | 307,7 | 136.7 | 807,7
Med.| 135.6 807, 7° 1360 | 307.1°
Tabell 11. Zink.
Smiiltpunkt = 419,0°.
Sméltning E Stelning !
o ¢ ! o ‘ t i
: |
1872 | 408,0°| 187, i 403,4°
{ 188,0 | 404,0 | 187,68 | 4080 |
187, | 404,0 '. 187,2 | 404,0 |
| 187,0 | 403,0 | 1887 | 403,0 |
187,1 | 403.4 | 188.3 | 4035 |
Med. 187,¢ | 403.7°
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Tabell 8. Tenn.
Smiltpunkt = 232°.

l Sméltning Stelning
i u l ¢ u ; ¢
| 89,0 | 217,89 89,8 | 217,0°
;90,0 | 2178 | 90,5 | 217,8
90,7 | 217,0 | 90,1 | 217,8
90,8 [ 217,0 | 90,0 | 2180
90,0 | 217.8 | 89,8 | 217,9
Med.| 90,3 ;217,s°i 90,0 | 217,0°
Tabell 10. Bly
Smaltplmkt = 326,8°.
! Sméltning !I Stelmng
;‘ u 't i u ‘ t
| 187,7 | 310,5%) 1380 l 310,5°
. 137,4 | 310, | 138,4 i 310,8
' 137,4 | 310,8 | 187,90 | 310.8
| 187,9 | 310,8 | 138,0 | 310,8
1380 | 310 | 138.1 | 310.s
Med.| 137,7.| 810,s% 138,3 | 310,8°
Tabell 12. Antimon.
Smaltpunkt = 630,5°.
hmﬁltmnw ‘ Stelning i
2 t ‘ ‘ t
323,7 | 614,5% 320.6 | 614.5°,
82201 | 614,5 | 320.4 | 615,1
323,5 | 614,5 | 319,5 | 614,7
323,0 | 614,5 | 320,58 | 614,5 -
3240 614 | 3197 | 614

187,9 | 403,0° Med. 3232 614 | 320,2 614,1°




20

Sammanféras medelvirdena af de erhéllna virdena for smilt-
och stelningspunkterna, erhédlles tabell 13.

Tabell 13.
u 14 ’
321 | 85.°|
90,1 | 217,58 '
136,3 | 807,7 |
138,0 | 310,s
187,7 | 403,8
321,7 !614,6

Afsittas ur tabell 13 ¢-viirdena som abskissor samt u-virdena
som ordinator, fis kurvan & P/. II, hvilken anvindts vid bestim-
ning af temperaturen.

Det varma lodstiillets temperatur 7' beriiknas ur formeln

T = t,+t,
dir t, = det kalla 15dstillets temperatur.

Termoelementet har ocksd graderats med en hoggradig kvick-
silfvertermometer,! som gick till 550°. N&dig korrektion anbragtes
for den utskjutande kvicksilfverpelaren. De viirden, som pi detta
siitt erballits, &terfinnas 1 tabell 14.

Tabell 14.
N |
u ! t ;
1 ‘
90,8 | 223°
120,0 | 283
1486 ' 335
178,s | 388
2121 450
| 244,1 | 503

! Termometern var forsedd med certifikat fran Physikalisch-Technische Reichs-
anstalt i Charlottenburg. utvisande, att den var riktig p& 1°.
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Virdena i tabell 14 &ro utprickade i Pl II. Punkterna ligga
under den forut erhdllna kurvan. Intill ungefir 400° limnade dock,
sdsom synes, termometern ganska tillforlitliga virden. Orsaken till
deras bristande' tillforlitlighét vid hogre temperaturer #r den, att
korrektionen for den utskjutande kvicksilfverpelaren blef mycket
stor. Vid 450° uppgick den till 16°.

Som det for en framtida anvéndning af termoelementet vore af
stort gagn att kinna den termoelektromotoriska kraft, som motsva-
rar olika temperaturdifferenser, har jag graderat galvanometern i
volt samt genom en kurva angifvit sambandet mellan elektromoto-
riska kraften £ i millivolt och motsvarande utslag » pid galvano-
metern. Ur kurvan & P II fir jag det virde p&d ¢, som svarar
emot ett visst w-virde. P& detta siitt kan jag finna motsvarande
virden pd E och ¢ d. v. s. termoelementet blir graderadt i milli-
volt. I tabell 15 anges négra pd s& sitt erhdllna viirden.

Tabell 15.
I [l
| E ¢
000 | 100° |
L1904 ; 200 |
' 8,0 ' 300 !
| 4o | 400 |
{ 990 ' 500 '
D742 | 600

Som man finner vid en jimforelse mellan ofvanstiende virden
och de af Honsorx och Day funna fér ett termoelement af den
beskaffenhet, som jag anvindt, rider ingen Sfverensstimmelse mel-
lan dessa. Myjligen kan ju detta bero pi, att termoelementets sam-
mansittning ej motsvarar den uppgifna: platina och 90 %6 platina
—10°o rhodium. .

3. Observationsmetod.

For hvarje magnetitprof med undantag af N:o 3 Norberg,
som var taget ur samma stuff och alldeles bredvid N:o I Nor-
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berg, har jag bestimt magnetiseringsintensitetens, remanenta mag-
netismens och koercitivfiltets variationer med temperaturen vid en
inre filtstyrka af ungefir 50 C. G. S.! . :

For tre'af ' magnetitstafvarne, némligen N:o 1 Dannemora, N:o
2 Dannemora sanmt Gellivara, har jag dessutom understkt tempe-
raturvariationerna hos magnetiseringsintensiteten och remanenta mag-
netismen vid olika filtstyrkor.

Bestimning af de magnetiska konstanterna har gjorts vid 8 &
9 olika temperaturer mellan rumstemperatur oeh ungefir 560°.

For hvarje magnetitstaf har jag understkt, hur de perma-
nenta forindringarne variera med upphettningen, pa det sitt, att
jag efter hvarje sddan latit stafven &tergd till rumstemperatur och
dirpd dnyo bestimt de magnetiska konstanterna. N&égon ndmnvird
efterverkan har jag dérvid ej kunnat konstatera, utan de magneti-
ska konstanterna ‘ antogo niistan omedelbart efter afsvalningen sina
bestimda viirden.

Som exempel p#, huru jag forfarit vid mina mitningar, lim-
nar jag hir nedan en fullstindig beskrifning 6fver en bestimning
for N:o 1 Dannemmora, tagen vid en temperatur af 435°.

Sésom jag redan forut nimnt (sid. 15), befann sig rullen R,
vid alla bestimningar pd ett och samma afstdnd fran magnetnilen
N (PIl. I, Fig.1a) — Rullen R, injusterades si, att rullarnes sam-
falda inverkan pa ndlen blef si liten som méjligt. Upphettnings-
strémmen slots och reglerades med tillhjilp af motstdnden M; och
ampeéremetern A, till den styrka, som motsvarade den temperatur,
hvartill profvet skulle upphettas; samtidigt fick vattenstrémmen pas-
sera genom magnetiseringsrullen.

I en forsta serie gjordes bestimning af magnetiseringsintensi-
teten och remanenta magnetismen vid en konstant filtstyrka F,. Ge-
nom en prelimindr bestimning utréntes forst, hvilken faltstyrka F'
(d. v. s. magnetiseringsstrom), som skulle anviindas, fér att den for
motmaguetiseringen korrigerade filtstyrkan F, skulle forblifva kon-
stant.

1 For N:o 1 Norbery har jag undersokt temperaturens inflytande endast pd
magnetiseringsintensiteten och remanenta magnetismen vid ett yttre filt af 59,5 C. G. 8.



Aflisningarna gjordes i féljande ordning:
Magnetometerns jimviktslige o,’.
Magnetiseringsstrdmmen slutes och regleras till det virde, som

1.

~ den preliminiéira-bestémningen gifvit vid handen.

2. Magnetometerns jimviktslige o,.
Stafven infores i R,. Sedan galvanometern visat samma utslag
i1 & 2 minuter, fir stafven genomldpa 5 a6 fullstindiga magneti-

seringscyklar.

3. Ampéremeterns Jémwktslage i
4. Galvanometerns jimviktslige g¢,.
Termostrémmen brytes.
5. Magnetometerns jimviktslige s.-
Magnetiseringsstrommen brytes.
6. Galvanometerns jimviktslige g¢,.
Termostrommen slutes. -
7. @alvanometerns jimviktslige g,’.
Termostrémmen brytes.
8. Magnetometerns jimviktslige s'.
9. Galvanometerns jimviktslige g,
- Stafven uttages ur R,.
-10. Magnetometerns jimviktslige o,
Magnetiseringsstrommen slutes och regleras till virdet <.

11.

Magnetometerns jimviktslige o,.
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En serie af sidana direkt gjorda aflisningar ﬁnnes i tabell 16.

Tabell 16.
Vid seriens borjan! £, = 13,8°.

Vid seriens slut #, = 14,0°

0y

8

0,

9

9o

g,/

3’

g,

!

91

9o

1,26
1,26
1,26
1,26
1,26

222,0
220,0
219,9
218,5

217,8

! sid. 20.

305,1
303,0
301,5
303,1
300,9

220,9
219,90
218,5
217,8
218,1

350,0
352,0
352,0
353,5

356,0

151,5
152,9
154,0
154,0
155,0

231,1
231,1
231,1
231,0
1229,1

242,0
241,9
241,
24151
1240,0

231,1
231,1
231,0
2291

1229,5

351,0
351,5
352,5
354,0
356,0

152,6
153,6
154,1
1541/
156,0 :
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I en andra serie bestimdes koercitivfiltet. Genom en preli-—
minir bestimning utréntes den ungefirliga storleken af den strom-
styrka, som erfordrades for att afmagnetisera stafven, hvarpa miit-
ningarna forétogos. | DSedanOmagnetiseringsstrommen reglerats till
det virde, som erhdllits vid den preliminiéira bestimningen, gjordes. -
aflismingarne i foljande ordning:

1.. Magnetometerns jimviktslige. o,".

Magnetiseringsstrommen viindes och regleras till samma varde
som i foregdende serie (tabell 16). Stafven infores i R,. Sedan gal-
vanometern visat samma utslagi 1 & 2 minuter, fir stafven genom-
15pa 5 a 6 fullstindiga magnetiseringscyklar. Magnetiseringsstrém-
men minskas, tills magnetometerns. jimviktslige blifvit lika med 0,".

2. Galvanometerns jimviktslige g¢,".

Termostrommen brytes.

3. Ampéremeterns jimviktslige 7'

4. Galvanometerns jimviktslige g,".

Stafven uttages ur R,.

5. Magnetometerns jimviktslige o,".

Den sista aflisningen gjordes for att kontrollera, att magneto--
metern ej under bestimningen i nidmnvird grad #ndrat sitt jim-
viktslige. Detta intriffade némligen nigon ging, och det erhéllna.
virdet maste dd forkastas.

I tabell 17 #r inférd den serie af direkt gjorda aflisningar,
som motsvarar den i tabell 16. .

Tabell 17.
Vid seriens borjan #, = 14,0°. Vid seriens slut #, = 14,0°.

| " " " "
L 0y 03 9 Yo

|
0,070 | 230,5 231,0|354,9 155,0
0,069 {231,0 [231,2 |355,0 | 155,5
0,070 | 231,2 [231,5 | 357,1 | 155,5
0,071 1231,5 |1232,0 1357.5 | 157,4
0,071 |232,0 |232,3 | 358,0 | 157,5

I en tredje serie bestimdes magnetiseringsintensiteten och re-
manenta magnetismen vid olika magnetiserande fiilt. Observationer



gjordes vid fem olika filtstyrkor. Endast en, stundom. tvé aflasnin-
gar togos pd hvarje filtstyrka och pd samma siitt som i forsta
serien.

Tabell 18 innehaller den serie af direkt gjorda aflisningar, som
ir samhorig med de i tabellerna 16 och 17 angifna.

Tabell 18.
Vid seriens borjan £, = 14,0°. Vid seriens slut ¢, = 14,0°.

. ! ! ! ! !
poe 0y s 0, 9 9o 0y s Gy | 91| Jo

| |
i 0,26 |229,0 259,5 [229,1 1356,8 |155,2 [231,0 |238,2 1231,2 |355,9 I156,0
0,62 [226,9(277,0 227,1 356,9 [156,0 |231,2 [240,0 |231,9 |357,1 (156,3 |

10,78 |224,5 [288,0 (225,0 [357,0 [156,0 [231,9 (240,8 231,9357,0 1156,3
' 1,04 1223,9 1296,0 (221,90 |355,8 (156,0 231,09 [241,2 [231,5 |356,0 1156,2

| 1,45 |219,0|308,1[218,0!357,0 |156,0 |231,5 241,7 |231,5 |356,2 !156,3

Sedan dessa tre serier voro tagna, lit jag stafven &tergd till
rumstemperatur och tog direfter &nyo forsta och andra serien vid
denna temperatur. De s& erh8llna virdena &terfinnas i tabell 19

och tabell 20.
Tabell 19.
Vid seriens borjan ¢ = 14,0°. Vid seriens slut & =14,0°.

T
! l !

91 | 9o

!

| ' ! /
! t 0, 8 0, 91 9o 0, $

0,

| 1,50 1224,5 328,0 [223,2 [152,1 [152,1 12330 [257,0 [284,0 |152,1 152,1
| 1,30 [223,2 328,0 (223,1 [152,4 [152,4 |234,0 [258,0 [234,0 |152,4 [152,4
1,30 [228,1(328,0(223,2 (152,90 |152,8 [234,0 [258,0 [234,1 [152,9 |152,s
1,30 [223,2 1328,1(223.1 [153,0 |153,0 [234,1 [258,0 1234,4 158,0 [153,0
1,30 [223,1|328,1(223,2 1153,2 |153,0 (234,4 [258,2 234,8 [153,2 '153,0

Tabell 20.
Vid seriens borjan &, = 14,0°. Vid seriens slut f, = 14,0°.

S a .
L
|

iO,les 236,1 | 236,1 | 154,0 | 153,6
' 0,167 | 236, | 236,1 | 154,0 | 153,8
10,168 | 236,1 | 236,1 | 154,1 | 1539
0,168 | 286,1 | 236,1 | 154,53 | 154,0
10,168 | 236,1 . 236,0 | 154,8 | 154,0 |

M1 " " "
o 1 o 2 .(’ 1 g 0




26

Vi infora beteckningarna:

U=91—Yo;
! ! !
U=g,—9
n " "
w'=q" —q"
samt

T = magnetitstafvens temperatur;

J= ” magnetiseringsintensitet;

R= . remanenta magnetism;

C= - koercitivfilt;

J = " magnetiseringsintensitet efter afsvalning;
R'= ” remanenta magnetism » »

(= » koercitivfilt » »

F = magnetiseringsrullens filtstyrka;
F,= den for motmagnetiseringen korrigerade faltstyrkan.

De magnetiska konstanterna och filten #ro alla mitta i C.G. S-
enheter och temperaturen i Celsiusgrader.
Temperaturen T' beriknas ur formeln

T—t, + ¢,

diir t erhdlles ur graderingskurvan & Pl. Il sisom motsvarande viir-
den pi resp. u, u', u'.

Sammanféras med nu gjorda beteckningar tabell 16 och tabell
17 till en, fis tabell 21; pd samma sitt fis tabell 22, om tabell
19 och tabell 20 sammanforas till en; tabell 18 6fvergdr pd detta

sitt till tabell 23.



Tabell 21.
to=13,9°. F=05717. F,=>50,.
| i i u e w i u
83,7 |198,5 | 10,9 |198,4 [|0,070 | 199,90
83,1 {199,1 | 10,8 |197,9 ||0,069 |199,5
82,3 [198,0 | 10,1 |198,4 | 0,070 |201,6 |
85,0 1199,5 | 11,1 |199,0 .0’0” 200,1 |
82,9 (201,0 | 10,7 |200,0 {0,071 2005 |
Med. | 83,4 |199.2 | 10,7 [198,0 | 0,070 |200,5 |
J=110 for T—434°.
R= 14, , T==434°
C= 3,21, T=435°
Tabell 22. .
t, = 14,0°. F=1595. F,=50,3.
e u e w' i i u"
105,11 ] 0,0 | 23,0 | 0,0 10,168 0,4
104,9 | O,0 | 24,0 | 0,0 ({0,167 0,2
104, | 0,1 | 28,06 | 0,1 |O,068 ' 0,2
1050 | 0,0 | 23,7 | 0,0 ||0,068 | 0,3
104,9 | 0,2 || 23,6 | 0,2 |0,168 | 0,8
Med. |104,0 | 0.1 || 28,8 | 0.1 0168. 0,4
J'=138 for T=14°.
R'= 813 , T=14°
C= 769, T=15°
Tabell 23.
t, = 14,0°.
u ¢ |« | J| T | R | T| F|FI
30,4 201,61 7,1 [199,0| 40,0 439°} 9,35|435°| 11,0 | 9,2
50,0 [200,9 | 8,4 200,58 65,0|438°(11,1 |438°| 23,8 | 19,4 |
163,1 201,01 8,9 [200,7 83,1|438° 11,7 |437°| 35,7 | 30,1 |
73,1 199,8“ 9,5 [199,8] 96,3 | 435° 12,5 |435° | 47,6 41,2!
84,6 201,0\ 10,2 [199,0 111 |438° !13,4 435°11 66,4 | 59,0 |
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Pi sitt, som nu genomgatts, har jag forfarit vid 7 a 8 olika
temperaturer mellan rumstemperatur och stafvens magnetiska om-
vandlingspunkt.

For bestimning af den magnetiska omvandlingspunkten har jag
gitt till viiga pd foljande sitt. Jag har bestimt sivil den tempe-
ratur, dir magnetismen upphdr, som ocksi den temperatur, vid
hvilken den #terintrider. Bestimningen af dessa bada temperaturer
ir gjord genom direkt aflisning. Upphettningen reglerades i nir-
heten af omvandlingspunkten s8, att temperaturiindringen forsig-
gick sd langsamt som mojligt. Utslaget pd galvanometern aflistes
i det dgonblick, som magnetismen forsvinner resp. aterintrider, hvil-
ket visade sig pd magnetometern. Eftersom indringarna med tem-
peraturen i de magnetiska konstanterna (hvilket lingre fram skall
visas) dro mycket stora i niirheten af den magnetiska omvandlings-
punkten, s ir denna mycket vil markerad, och de gjorda bestim-
ningarna af den magnetiska omvandlingspunkten iiro med siikerhet.
riktiga pd ungefir 1 .

Jag infér beteckningarna
u, = utslaget pd galvanometern, d& magnetismen upphor;

Up= ” » ” » aterintrider.

I tabell 24 #ro angifna de virden, som erhillits vid bestim-
ningen af den magnetiska omvandlingspunkten. De hiinféra sig till
samma staf, N:o 1 Dannemora, som de forut angifna virdena.

Tabell 24.
to =150°. F=2503F,=3503.

”, 1,

279%,0 278,0

I 2785 = 2770

I 2796 | 2790

L2770 2790

!» 2810 280.6
Med. ' 279.0

| 2784

Alltsd omvandlingspunkten for « = 278,9.
L) L] " T;‘— 5600.
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I afdelningen Tabeller i slutet af afhandlingen #ro de erhillna
virdena sammanfoérda fér de olika magnetitprofven. 1 en storre
tabell dro forst.sammanférda de viirden, hvilka erhllits ur de ta-
beller, som motsvara tabell 21 och tabell 22. Viirdena frin dessa
tabeller bilda en horisontalrad i sammanfattningstabellen. De, som
motsvara tabell 23, dro inférda som sirskilda mindre tabeller; dock
hafva de fyra forsta vertikalkolumnerna utelimnats.

Vi vilja nu 6fvergd till en diskussion af undersdkningens re-
sultat.

4. Magnetiseringsintensitetens beroende af temperaturen vid
en filtstyrka af ungefir 560 C. G. S.

I Pl. III samt i Pl. IV, ofver vinstra figuren, ér sambandet
mellan temperaturen och magnetiseringsintensiteten grafiskt atergif-
vet. Ur de tvd forsta vertikalraderna i sammanfattningstabellerna
har for detta i#ndamal afsatts 7' som abskisser samt J som ordi-
nator, dd de ofversta kurvorna i nyssnimnda figurer erhéllits.

Vid en granskning af de si erhéllna kurvorna for de olika
magnetiterna finner man, att de i det stora hela visa mycket stora
likheter. Variationerna i kurvorna bestd af trenne perioder: den
forsta karakteriserad af en svag, nistan ritlinjig éndring, den an-
dra af en bojning neddt samt den tredje af en synnerligen kraftig
minskning ned till abskissaxeln. De skilda periodernas storlek och
"beskaffenhet variera diremot for de olika magnetitexemplaren.

Periodernas storlek framgér af tabell 25.

For de flesta magnetiterna aftager magnetiseringsintensiteten
svagt och nistan ritlinjigt under forsta perioden. S& dr forhall-
landet med N:» 1 Dannemora, N:o 2 Dannemora, N:o 3 Danne-
mora och N:io 2 Norberg. Magnetiten frin Gellivara visar den
egendomligheten, att magnetiseringsintensiteten forst aftager négot,
dé temperaturen stiger, Skar dirpd svagt samt nar ett maximum vid
260°. Magnetit Gringesberqg samt N:o 1 Norberg visa en tkning i
magnetiseringsintensiteten vid de ligre temperaturerna.
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Tabell 25.

S Staf 1:a perioden - 2:a p;)(-l; 3:e pe_r-iae_n
| N:o 1 Dannemora rumst:pr. —350° 350°—450° | 450°—560°
No 2 ” s —250 | 250 —450 | 450 —562
. N:o 3 » » —400 | 400 —500 | 500 —560
. Gellivara » —300 | 300 —-450 | 450 —565
| Grangesberg | » —300 | 300 —500 | 500 —565
! N:o 2 Norberg » —300 | 300 —500 | 500 —560
i No 1 » 1:a 0. 2:a perioden sammanflyta’ 500 —560

Den tredje perioden intriider vid ungefir samma temperatur, 450°
4 500°, fo6r alla magnetitprofven. Den slutar ocksd vid i det nirmaste
samma temperatur for alla stafvarna, varierande mellan 560° och 565°.
Omvandlingspunkterna sammanfalla sdlunda inom griinserna for obser-
vationsfelen f6r de magnetiter, som jag undersokt. Det viirde, som
jag erhdllit pid den magnetiska omvandlingspunkten, stimmer viil
ofverens med det virde 557°, som WiLLiaus och Barron! funnit.

Sadsom redan i inledningen (sid. 4) omniimndes, bestimde Curie
omvandlingspunkten till 535°. Detta virde ir tydligen for lagt.
Curie angifver ej, huru noga han bestimt sitt viirde, men tycks ej
gora ansprik pd, att det skall vara s& synnerligen noggrant. Han
siger nidmligen:?2 “Ce corps (magnétite) a son point de transfor-
mation magnétique vers 535°“.

Att det af mig funna virdet pd den magnetiska omvandlings-
punkten ej 6fverensstimmer med det af Rinve! uppgifna 575°, ér ju
ej si mirkviirdigt, d& Rinne ej gjort nigra exakta miitningar af den-
samma, utan endast pd grund af glodfirgens heskaffenhet skattat
dess virde. Uppskattningen ir ju i alla fall mirkvirdigt vil lyckad.
Niigon olikhet i den magnetiska omvandlingspunktens liige vid upp-
hettning och afsvalning har jag 1 olikhet med Rinse ej kunnat finna.

!loc. cit.
2 ., . 8 1136, rad 1.
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5. Magnetiseringsintensitetens beroende af temperaturen
vid olika faltstyrkor.

I Pl IV, ofre hogra figuren samt de bdda mellersta figurerna, har
jag grafiskt dtergifvit sambandet mellan magnetiseringsintensiteten och
temperaturen fran de mindre tabellerna (sid. 29). Sd@som synes af de
erhillna kurvorna, forete dessa olika utseende for olika filtstyrkor.
Det ir forsta perioden af kurvorna, som #ndrar sig med det magne-
tiserande filtet. For N:o 1 Dannemora och N:o 2 Dannemora ir for-
loppet enahanda. Magetiseringsintensiteten viixer f6r smi filtstyrkor
i borjan med temperaturen till ett maximum, som intriider vid unge-
fir 300°, samt aftar ddrp#, hvarefter forloppet iir detsamma som det
i foregiende kapitel angifna. Detta giiller for ett inre magnetise-
rande filt mindre #n c:a 20 C. G. 8., hvilket stimmer med de af
Barton och WiLLiams funna resultaten. Dessa arbetade med en
faltstyrka af 3,4+ C. G. S. i

For ett inre filt storre #n c:a 20 C. G. S. forsvinner det maxi-
mum, som erhdlls vid 300Q°% och f6rsta perioden af kurvan éndrar
sitt utseende s&, att magnetiseringen (sdsom ju i foregdende kapitel
visats) minskar, d& temperaturen Skar, och kurvan stupar brantare
mot abskissaxeln, ju hogre filtstyrkan ir.

Magnetit Gellivura afviker sd till vida frdn de bida ofriga,
att’ maximum for de ligre filtstyrkorna ligger vid en betydligt
hogre temperatur (For F,=21,3 C. G. S. ligger max. vid temp.
440°). Detta maximum forsvinner ej, di filtstyrkan okar, utan
flyttar sig endast &t de ligre temperaturerna till. For de mindre
magnetiserande filten visa kurvorna en omisskiinnlig likhet med
den af Risne erhdllna. Det material, som han undersokt, var ocksd
magnetit frdn Gellivara.

6. Remanenta magnetismens och koercitivfiltets varia-
tioner med temperaturen.

1 Pl IIl samt Pl. IV 6fre vinstra figuren &terfinna vi kolum-
nerna R, T, C, T i sammanfattningstabellerna, grafiskt framstillda.
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Man finner. azt andringarna med tempersturen hos remanenta mag-
netismen acn ksereiniviiltet vid en maximifiltstyrka pd ungefir
€_ '3 'ansinea - sig 1 'allt' vasentligt wll de f5r magnetiseringsinren-
siteten vid samma filtstyrka erhillna. Afven hos dessa kurver kan
man urskilja trenne delar. som i det stora hela aro desamma som
for mowvarande kurvor [Gr magnetiseringsintensiteten.

I de bida undre figurerna i PI. IV aro remanenta magnetismen
och temperaturen 1 de mindre tabellerna grafiskt itergitna ' Man
finner ifven hir, at: variationerna med temperaturen tor en bestamd
maximitaltstyrka ansinta sig till magnetiseringsintensitetens for
samma filwtyrka Afven hir spirar man en tydlig tendens hos
korvornas {rsta period att stupa brantare mot abskissaxeln. di
maximitiirstyrkan vaver. Nagra utpriglade maxima tor de mindre
filten fOreticnas emellertd ej.

7. Permamenta forandringar efier upphetining.

For ast fizna de permanenta forindringar. som visa sig efter
upphettninger_ har jag att studera kolumnerna J'. K (7 i samman-
fatningstabellerna i afdelningen Tubeller. Skillnaden mellan tva
fver hvarandra stiende varden angifver den permanenta forimdrin—
gens storlek efier en upphettning till den temperatur. som finnes
aczifven i samma horisontalrad som det undre af dessa virden.

Vid en rirmare granskning finner man. att i de tlesta fall per-
manenta torandringar intrada 1 de magmetiska Koostanterma. dock 1
alimirhet myeket obetydliga 1 synnerhet i magnetiseringsintensiteten
ocn koereitiviiltet. De bada Norbergsmaguetiterna iro sa tillvida
afvikande fran de ofriga, att de permanenta forindrirgarna uppega
till betydande belopp. sarskildt efter upphetiningen tll den magne-
tiska omvandlingspunkten. Si ir t.ex. hos N 2 Nurberg magme-
tiseringsirtensiteten 33.0 " .. den remanenta magnetismen $2.3 ¥

S For Noo I Dummewors har jag ej grafiskt dtergifvi sambacds: melan rem: a-
arnsa maguecsmen oeh Semperataren: kurvorna fir denra magnemm vixa emellerzs.
1 ier <herd Eela ~n fzlstandig ofverensstimmeize med del som etRal S Noe @

Ixeansinn.=r oeh 407 mem.
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och koercitivfiltet 13,8 °/o stérre efter omvandlingen #n fére den-
samma. Afven hos N:o 1 Dannemora och Gringesberg &ro de per-
manenta forindringarna i koercitivfiltet ganska ansenliga.

For olika magnetitprof ar den temperatur, till hvilken profvet
maste upphettas, fér att de permanenta fSrindringarna skola intrida,
betydligt olika. Forindringarnas variationer med upphettningen
idro emellertid mycket oregelbundna och svdra att 6fverblicka. 1
allménhet tycks dock forhdllandet vara si, att de for hvarje sirskild
magnetit intriida ungefir samtidigt i de magnetiska konstanterna,
nimligen i slutet af forsta eller under andra perioden af de i fore-
giende kapitlen behandlade temperaturkurvorna, d. v. s. d& foréin-
dringarna med temperaturen blifva mera mirkbara i de magnetiska
konstanterna.

Om man infér begreppen positiv permanent forindring, di den
magnetiska konstanten blir storre, samt negativ, dd den blir mindre
efter upphettningen till den magnetiska omvandlingspunkten #n fore
densamma, s& finner man att i fyra af de undersékta magnetiterna,
nimligen N:o 1 Dannemora, N:o 2 Dannemora (obetydlig), N:o 3
Dannemora samt Gellivara &r den permanenta forindringen i mag-
vetiseringsintensiteten negativ samt i endast tvd, nimligen N:o 1
Norberg och N:o 2 Norberg, positiv. I den remanenta magnetismen
visa sig positiva permanenta forindringar i magnetitprofven N:o 7
Dannemora, Gringesberg, N:o 1 Norberg och N:o 2 Norberg samt
negativa i N:o 2 Dannemora (svag), N:o 3 Dannemora och Gelli-
vara. Koercitivfiltet hos N:o 1 Dannemora, Gringesberg och N:o
2 Norberg roner positiva permanenta forindringar, men hos N:o 2
Dannemora (obetydlig) och Gellivara diremot negativa.

Hos de flesta understkta magnetiterna #éro sdlunda de perma-
nenta forindringarna negativa 1 magnetiseringsintensiteten samt
positiva 1 remanenta magnetismen och koercitivfiltet. Dessa lata
forklara sig pd siitt, som Rinne gjort, nimligen att magnetiten delvis
{trots forsiktighetsitgiirden att omgifva profvet med magnesiumoxid)
-oxiderats till jirnoxid, som #r orsaken till de forindringar, som
intridt. Att det. verkligen pd ytan intridde oxidation, kunde man
for ofrigt se, ty nagra af profven skiftade efter upphettningen svagt

B. Eriksson. 3
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i rodt. Diéremot kunna ej de stora positiva permanenta fSrindrin-
garne i magnetiseringsintensiteten hos Norbergsmagnetiterna pé detta

sitt forklaras. I dessa bida prof har tydligen magnetiten omvand-
lats till en’''mera’ magnetiserbar modifikation.



II. Termoelektromotoriska kraften.

For bestimning af den termoelektromotoriska kraften mellan
magnetit och koppar har jag betjinat mig af foljande anordning,
som ir schematiskt framstilld i fig. 2, Pl. L

C och D beteckna tvenne missingsrdr, i ena #éndan tillslutna
med kopparplattor. Mellan dessa fastsattes den magnetitstaf P, som
skulle understkas. Méssingsroret D innehdll vatten, hvars tempe-
ratur, som ldg omkring rumstemperaturen, aflistes med termometern
T. Genom réret C leddes vattendnga. Dess temperatur har berik-
nats ur dess tryck, som antagits vara detsamma som det yttre luft-
trycket. Nagon manometer for bestimning af vattendngans dfver-
tryck ansdg jag némligen obehoflig, di #éndringen i kokpunktens
lige pd grund af Sfvertrycket uppgéatt till pd sin hojd 0,3°. Under
fors6ken var barometerstdndet nagot under 760 mm., hvadan alltsd
vattendngans temperatur kunde antagas vara 100° C.

Vid hvar sin af de bidda ofvan nimnda kopparplattorna voro
koppartrédar fastlddda. Tridarna foérbundos medelst en ledning, i
hvilken insattes en galvanometer G, ett konstant motstdnd M, samt
en motstdndslida M,. Den senare innehsll 100 ohm.

Lat ¢ beteckna den termoelektromotoriska kraften, £, och ¢
temperaturerna pé den varma och den kalla kopparplattan samt K
termoelektromotoriska kraften fér 1° temperaturdifferens, s& ir

e=E (t;—t). oo (1)

Om vidare R betecknar motstindet i etalonen M, samt m mot-
stdndet i den ofriga strombanan, s& blir

e=k.w.m............... @)
och
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siapeat < ar galvarscsteres redoiticestakur samt w ock v, galva-
metertalager 1 de tvd falsn. Ur -2 och 3. erbilles efter efx:-
perizz af wm

el _E
e= - - =
—uw,
samt ofter olirciroving af ¢ mellan 1. oeh ofvarstaende ekvation
k. w.u E

_ll‘;ﬂ:! "; _ li.

hvilken formel anvandts vid berakring af E

Vid observationerna har galvanometern aflists. forst sedan var-
tenioga genomgitt roret C s3 Gnge. att varmetillstindet i koppar-
Pattoma och magnetit-tafven blifvit stationirt. Forst aflastes ut-
slaget u. motsvarande motstandit m i ledningen, direfter utslaget
u,. sedan dessforinpan mstindet E inforts i ledningen. De gjorda
aflasningarne aro inforda i nedanstiende tabeller.

Noggrannheten i de erbillpa virdena pd E har jag skattat till

1.5 %%.

Tabell 26. Magnetit N:o 2 Dannemora.
k=5107.102 K=1% oh:a. Barometerstard =756 m:..

u u, t

313,z 2302 19.:°

3141 2309 19,2

3150 2310 19,

315.s 2310 190

3159 23l 189
Med. 314,; 231,60 19,2°

Harur beriknas
E = 58,1 .10 volt.




Tabell 27. Magnetit Gellivara.
k=5,398.10—2 R =100 ohm. Barometerstind = 755 mm.

u'u,ti

2243 | 181,2 | 19,3°
224,1 | 181,0 | 19,3 |
223,0 | 180,8 | 19,3 |
. 2236 | 180,6 | 19,3 |
. 223,2 | 180,2 | 19,3 ‘
Med. | 228,5 | 1805 | 19,5°

Hérur beriknas

E =62,9 .10 volt.

Tabell 28. Magnetit N:o 2 Norberg.
k =1,051.10—". R =40 ohm. Barometerstind 757 mm.

u U, t

|
|
235,1 | 190,3 | 22,0°°
235,0 | 190,1 | 22,0 .
235,0 | 190,0 | 22,0 !
285,0 | 190,0 | 22,0 l
285111901 ! 210
Med. 235,0 | 190,1 | 22,0°

Harur beriknas
E =53,6.10—% volt.

Tabell 29. Magnetit N:o 3 Norbersg.
k=1,051.10—". R =40 ohm. Barometerstind = 758 mm.
E u u, t |
. |
© 216,7 | 177,9 | 21,2°
'217,2 | 178,7 | 21,2 |

‘ 216,7 | 178,6 | 21,1
"217,1 | 1781 | 21,1
2167 | 1780 | 2Lo
Med. 216,90 | 178,3 | 212°"

Hirur berdknas
E = 58,4. 108 volt.



38

Af den gjorda understkningen framgér, att den termoelektro-
motoriska kraften mellan magnetit och koppar for den anviinda tem-
peraturdifferensen mellan kontaktstillena (100° — rumstemperatur)
uppgdr tillvett. vattOafseviirdt belopp, som ej skiljer sig s& siirdeles
mycket for de fyra unders6kta magnetiterna (dess medelvirde for
. 1° temperaturdifferens mellan de nyssnimnda temperaturgrinserna
varierade frén 53,4 .10~ till 62,0.10—% volt. Motsvarande viirde
for konstantan— koppar #r 40,10—¢ volt).

Hvad betriffar riktningen af termostrémmen, fann jag, att i det
varma kontaktstillet strommen gir frdn magnetiten till koppar-
plattan, d. v. s. koppar #r termoelektriskt positiv i forhéllande till
magnetit.



IV. Elektriska ledningsmotstindet.

1 fig. 34 Pl I iar den experimentella anordningen schematiskt
framstilld.

Strommen frén ett accumulatorsbatteri B pa 6 volt passerade
formedelst kvicksilfverkontakter genom magnetitprofvet P. Detta
hvilade pd tvenne férskjutbara metalleggar. I accumulatorslednin-
gen var insatt en precisionsampéremeter A fr&n Siemens & Havske
och ett variabelt motstdnd M aft nysilfvertrad.

De nyssnimnda eggarne voro kopplade till kvicksilfvervippan
K pa siitt, som af figuren framgdr. P3 grund hiraf kunde de siittas
i forbindelse med en mittrad af nysilfver. Vid éindarne af densamma
voro inkopplade tvenne Daniellselement D i serie med polerna vénda
s, att strémmen i galvanometern G gick i1 motsatt riktning mot den,
som alstrades af potentialdifferensen mellan eggarna. Fdrmedelst
vippan K kunde mittriden omsevis forbindas med polerna till ett
Westonelement, inkoppladt s&, att strommen frén detsamma gick i
motsatt riktning mot strommen frén Daniellselementen. Galvano-
metern G anvindes endast som nollinstrument.

Potentialdifferensen e, mellan eggarna, alstrad af strommen ¢
genom magnetitprofvet, kompenserades af den potentialdifferens,
som pd grund af strommen ¢, genom mittrdden uppstod mellan
dess ena inda och glidkontakten. Antag afstindet mellan dem i
detta fall vara »,.

Westonelementet anviindes som normalelement. Dess elektro-
motoriska kraft ¢ (= 1,0201 volt vid rumstemperatur) kompenserades
pé alldeles samma siitt af en potentialdifferens mellan tvd punkter
af miittraden pé afstindet » frdn hvarandra.



40

Om man fir anta, hvilket visade sig vara tillitet, att strém-
styrkan genom mittrdden var densamma vid biada tillfillena (be-
stimningarne af » och r, gjordes omedelbart efter hvarandra), sd
har man

e=k.r.i,
och e,=k.r.1i,
dir ¢ och e, mittes i volt, ¢, i ampére, samt k.r och k.r, voro
motstdnden (i ohm) i lingderna » och », af mittrdden.

Alltsg dr '

r
ey =e. 7‘

Om m betecknar motstdndet (i ohm) i den del af profvet, som

ligger mellan eggarne, sé erhélles

e
m=r=
P

Inforas beteckningarna

¢ = motstandet (i ohm) i en staf af 1 cm. lingd och 1 mm?
tvirsnitt,

! = afstandet mellan eggarne i cm.,

a = magnetitstafvens tvirsnitt i mm.? s 4r

el
m=—,
a

Alltsé blir

|

rl
r

o @
Tl

N

Ur formlerna (1) och (2) hafva m och ¢ beriknats.

Observationsmetoden framgér ur det nu sagda.

Vissa forsiktighetsmétt maste dock iakttagas. Strommen genom
magnetitprofvet maste vara sid svag, att detta ej uppvirmdes, hvil-
ket skulle haft till foljd en minskning af motstandet. For att ytter-
ligare férebygga en eventuell upphettning af nyssnimnda slag iakt-
tog jag alltid att sluta strdmmen endast momentant. '

For att eliminera det fel, som kunde uppstd dirigenom, att
elektromotoriska kraften i Daniellselementen varierade under en
bestimning, gick jag s& tillviiga, att virden p& » togos sdvil fore
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som efter aflisningen af r,. Vid berikningen af motstdnden m och
¢ anvindes medelviirdet af dessa r-viirden; det visade sig emellertid,
att variationerna i Daniellselementens elektromotoriska kraft i all-
minhet voro' praktiskt taget lika med noll under en bestimning.

I 4 magnetitprof (N:o 2 Dannemora, Gellivara, N:o 2 Norberg
och N:o 3 Norberg) undersdkte jag motstdndet pad tva olika stillen
af stafvarna; eggarne hade ett sidant lige pd profven, att ett om-
ride péd midten .af dem var gemensamt vid bida bestimningarne.
N:o 1 Dannemora understkte jag pad fyra och N:o 3 Dannemora
pd tre skilda stillen af stafven. For ett och samma lige af eggarne
gjordes bestimning med profvet successivt hvilande pd sina olika
sidor. For hvarje sida togos fem viirden, som inbdrdes visade en
synnerligen god Ofverensstimmelse, hvilket &dagalade, att négon
upphettning af stafven under strémmens momentana slutning ej
intridde.

Resultaten af mitningarna, som dro gjorda vid rumstemperatur,
aterfinnas hir nedan. Jag medtager endast medelvirdena fér hvar
och en af stafvens sidor.

Noggrannheten i de erhdllna virdena pd ¢ uppgdr till ungefir
1 %.

Magnetit N:o 1 Dannemora.

Motstindet i N:o 1 Dannemora var synnerligen stort. Strom-
men ¢ blef foljaktligen mycket liten (i=0,5.10—% ampére), och vir-
dena pd ledningsmotstindet dérfér négot osikra. Jag kunde dock
ofvertyga mig om, att motstdndet var i det nirmaste detsamma
pd de fyra stillen af stafven, dir eggarne placerades, och sdlunda
erhilla en garanti fér homogeniteten. S3som ett approximativt virde .
pa m, dd !=2,20 cm., kan jag ange

m =3150 ohm.

Alltsé

¢=5100 ohm.
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‘Magnetit N:o 2 Dannemora.

Tabell 30.
1=3,00 cmi. Hogra eggen 6,5 mm. frin hogra stafindan.

sida [£.10% » |, | m

67,5 18355,9(275,1| 11,7
67,9 |356,1276,9! 11,7 |
67,1 1355,7(281,6| 12,0
-66,1 [354,6/272,4| 11,9

11,8 | Med.

> W DD

Tabell 31.

{=3,00 cm. Vianstra eggen 6,3 mm. frin vinstra stafindan.

Sida [4.10%| »r ro| om

66,6 {296,01242,7| 12,6
68,0 295,4(226,1| 11,5
66,2 (295,1241,1] 12,6 |
66,9 1295,0(243,3| 12,6

! |

| I 12,3 | Med.

> W DD

N:o 2 Dannemora kunde sidlunda anses homogen.

Man finner
¢=15,1 ohm.

Magnetit N:o 3 Dannemora.

Tabell 32.
=220 ¢cmi. Hogra eggen 50 mm. frdn hogra stafindan.

Sida |9.108 » |, | m
1| 11,6 /827,1/499,8| 134
2 | 18,1(326,0/583,2| 127
3 | 12,9 325,(538,1| 181
| 4 [ 11,0 326,0496,0| 130
| 131 | Med.
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Tabell 33.
I=2,20 cm. Hogra eggen 11,0 mm. frin hogra stafindan.

Sida (3,105 r | 7 | m

13,8 1326,9311,8| 70,5
14,0 |327,21300,5! 66,9
13,9 1327,61290,6 | 65,1
13,0 |328,21274,7| 65,7

67,1 | Med.

= W DD =

Tabell 34.
1=220 cm. Vinstra eggen 5,0 mm. fran vinstra stafindan.

Sida |7.10%| » ) m

15,0 |329,3,383,9| 79,3 |
15,0 '330,01170,3 35,1
15,1 !328,71373,5| 76,8
13,1 [331,41338,0| 79,4 '
: 67,6 !Med.

W NN =

Denna magnetit var foljaktligen ej fullt homogen.
I hogra éndan af stafven var
¢ =209 ohm,
i den ofriga delen diiremot
¢ = 107 ohm.

Magnetit Gellivara.
Tabell 35.

! =3,00 cm. Hogra eggen 6,0 mm. frin hégra stafgndan.

i
sida [3.108 » | », | m |

98,5 1298,0102,0| 3,54

|

i

99,1 (297,7102,0| 3,53 '
99,8 |297,6{102,0 3,50 !
107,1(297,8/102,0 8,26 |
| . !3,46 Med. ..

!usoaw'-
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l=3,00 cm.

Tabell 36."

Vinstra eggen 6,0 mm. frin vinstra stafindan.

1

Sida

¢.10%] r

7y

m

|
! 96,9
I 97,0

298,35 101,9
300,01102,0
97,1 [305,7102,0

- W DN =

3,60
3,58
3,51
3,60

| 93,7 |308,51102,0
I

3,57  Med.

Magnetit Gellivare var tydligen homogen.

Man finner

¢=4,34 ohm.

Magnetit N:o 2 Norberg.

Tabell 37.

= 3,00 cn. Hogra eggen 4,7 mm. frin hogra stafindan.

Sida r

i.lOsi r

m

42,5 }313,37115,2
45,0 316,9:130,0
1 47,6 318,3/140,0
1 49,1 1319.4'140,0

> W N =

8,83 '
9,30

9,43 |
9,11 !

{=3,00 cm.

|

9,17 }Med.

Tabell 38.

Vianstra eggen 4,4 mm. frin vinstra stafindan.

Sida

108 » |

-

52,7
44,3
53,0
53,0

312,1
3131
313,8
314,1

124,0
107,8
130,0
137,0

= W DO

|
7,69 |
7,93

7,97
8,39 !

8,00 ‘ Med.

N:o 2 Norberg var alltsd timligen homogen.

dock négot storre i
Man finner

den hogra dndan.

¢ = 13,4 ohm.

Motstdndet
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Magnetit N:o 3 Norberg.

Tabell 39. ,
! =3,00 cn. Hogra eggen 4,8 mm. frin hoégra stafindan.

o p | '
Slda.z.l()*"! ro|porn | omo,

|
T | 110 311,
2 10,9 312,4(246,1' 73,7 |
.8 | 11,0 306,91269,9| 81,6 .
4 11,1 '307,8/269,5! 80,5

L 769 Med.

241,3{ Tlo |

Tabell 40.
l=3,00 cln. Vinstra eggen 4,8 mm. frin vinstra stafindan.

| sida |8.108) » | r, | m
|

1| 110 309,1 2715 81,5 |
2 11,0 310,1(269,2| 80,5 '
3 11,0 310,90 268,2| 80,0
4 [11,01311,81275,7' 82,0

: i ' | 81,0 ‘ Med.

N:o 3 Norberg var silunda ganska homogen; motstandet var

nagot storre i vinstra #indan #n i den hégra.

Man finner
¢ = 128 ohm.

Af de erhdllna siffrorna framgir, att det elektriska lednings-
motstdndet hos magnetit vid rumstemperatur kan variera inom vida
grinser. Hos de undersékta profven var dess ligsta funna viirde
4,34 ohm, dess hogsta 5100 ohm, i bida fallen beriknadt for en
staf af 1 cm. lingd och 1 mm.? tviirsnitt. I dessa kristalliniskt
korniga magnetiter dr det tydligen ofvergdngsmotstinden mellan de,
ingiende magnetitkornen, som bestdmma storleken af deras led-
ningsmotstdnd. Som vi minnas fran inledningen (sid. 6), fann Bick-
stroM 1 en staf af kristalliserad magnetit med nyssnimnda dimen-
sioner ett elektriskt ledningsmotstand af 0,5162 ohm vid 40°. Vid
rumstemperatur dr motstindet ndgot storre, men i hvarje fall hogst



46

obetydligt. Ej ens det ligsta af mig funna motstindet ér silunda
tillndrmelsevis sd litet som Bicksrrous.

Ett annat for mig viktigt resultat limnar den gjorda under-
s6kningen, ' 'det 'att'den-'visar, att de stafvar, som jag anviindt, varit,
mdjligen med undantag af N:o 3 Dannemora, sd tillfredsstillande
homogena, som man rimligtvis kan begira af p& detta sitt ur
malmstuffer utsdgade stafvar.



Sammanfattning.

De foreliggande undersdkningarna hafva i korthet limnat fol-
jande resultat: ‘

1) Magnetiseringsintensiteten, remanenta magnetismen och ko-
ercitivfiltet hos magnetit variera med stigande temperatur i borjan
svagt och aftaga dirpd hastigt till noll.

2) Den magnetiska omvandlingspunkten ligger for alla under-
sokta prof mellan 560° och 565°.

3) Variationerna med temperaturen i de magnetiska konstanterna
iro olika vid olika magunetiserande filt.

Fér en inre filtstyrka mindre én c:a 20 C. G. S. 6kade magnetise-
ringsintensiteten foér tvenne magnetitprof, N:o 1 Dannemora och N:o
2 Dannemora, till ett maximum, som intridde vid c:a 300°. For hogre
filtstyrkor forsvinner detta maximum, och magnetiseringsintensite-
teten aftager under hela upphettningen. Ju hogre filtstyrkan #r,
desto starkare blir minskningen vid de ligre temperaturerna. Detta
senare giller ocksd fér den remanenta magnetismen.

I magnetitprofvet Gellivara erholls diremot ett maximum i
magnetiseringsintensiteten, hvilket for ett inre filt af 21,3 C. G S.
lag vid 440°. Detta forsvinner ej, da filtstyrkan okas, dtminstone ej
for inre filtstyrkor mindre #n 60,6 C. G. S., utan flyttar sig endast
it de ligre temperaturerna till.

4) Permanenta foréndringar intriida i de magnetiska konstan-
terna efter upphettning till den temperatur, d& variationerna i dessa
blifva mera mirkbara. De aro dock i allménhet obetydliga och storre
i den remanenta ‘magnetismen &n i magnetiseringsintensiteten och
koercitivfiltet.
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Efter upphettning till omvandlingspunkten blir i allminhet
magnetiseringsintensiteten mindre #n forut. I tvi af de understkta
profven, N:o 1 Norberg och N:o 2 Norberg, var magnetiseringsin-
tensiteten betydligt storre efter omvandlingen &n fére densamma.

5) Den termoelektromotoriska kraften (undersskt for tempera-
turgrinserna 100° och rumstemperatur) hos magnetit-koppar vid en
temperaturdifferens af 1° mellan kontaktstillena varierar for de un-
dersokta profven frin 53,4. 10—% till 62,9. 10— volt, sdlunda inom
jimfoérelsevis tringa grinser. Koppar ér termoelektriskt positiv i
forhéllande till magnetit.

6) Det elektriska ledningsmotstindet hos magnetit varierar inom
vida grinser: dess ligsta funna virde var = 4,34 ohm och dess
hogsta = 5100 ohm i en staf af 1 cm. lingd och 1 mm?® tvirsnitt.
I den kristalliniskt korniga magnetiten bestimma ofvergangsmot-
sténden mellan de ingdende magnetitkornen storleken af det elektri-
ska ledningsmotstandet.



TABELLER

D. Eriksson.



Férklaring &fver anvdnda beteckningar.

= magnetitstafvens motmagnetiseringsfaktor.
» volym.

temperatur.
magnetiseringsintensitet.

I
¥

I
¥

remanenta magnetism.

I
¥

I
¥

koercitivfilt.
> efter afsvalning.

F = magnetiseringsrullens filtstyrka.

I
¥

I

SESECRCR- R R I
|

» efter afsvalning.

» » efter afsvalning.

Fy = den for motmagnetisering korrigerade faltstyrkan.

Temperaturen ar angifven i Celsiusgrader;
heter i C. G. S.-enheter.

samtliga ofriga stor-



Magnetit N:o 1 Dannemora.

Grofkornig. Jarnhalt = 69,5 °/o. Léngd = 4,66 cm. Tvirsnitt = 0,0859 cm?.
Dimensionsférhallande = 21,8. N = 0,0668. V= 0,1671 em®. Specifik vikt
= 4,975.

Tabell I.
F, = 50,3.

141 | 18°132,3 | 189 7,51 18° 141 18°) 32,3| 18°| 7,51| 18°
139 | 64 (30,7 | 65| 7,33 62| 141| 17 | 31,6| 17 | 7,42| 17
139 | 931030,3 | 93| 7,24 93| 142| 17 | 31,0| 17 | 7,47| 19
137 | 1567 |28, | 156 | 6,92| 160 | 141 18 | 32,0/ 18 | 7,51| 20
134 | 253 |25,3 | 253 | 5,95| 251 | 143| 16| 32,5| 16 | 7,60 17
126 | 359 (19,4 | 359 | 4,67, 360 | 141| 15 | 32,5| 15 | 7,51| 16
110 | 434 14,1 | 434 | 3,21 435 | 138 14 | 31,3| 14 | 7,69 15
47,9| 487 | 8,17| 484 | 2,47 487 | 136| 15 || 33,9| 15 | 8,66| 17
0,0| 560 | 0,00 560 | 0,00| 560 | 134| 14 | 37,0| 14 || 9,66 15

Tabell I1.
J T R | T F | F
\i
41,8 18° : 17,0 18° ‘ 11,9 9,1
73,1 19 | 21,0 ! 19 | 23,8 18,9
100 17 | 26,7 i 17 35,7 | 29,0
121 18 | 29, 18 47,6 | 39,5
150 18 | 333, 18 66,4 | 56,4
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Tabell 1I1.
J T ‘ F | F
|
41,8 | 64° | 16,7 | 65° | 11,9 9,1
72,3 64 21,1 | 65 23,8 19,0
98,8 64 25,7 l 65 35,7 29,1
121 65 200 | 65 | 47,6 | 395
147 | 66 | 31,2, 63 | 66,4 | 56,6
Tabell IV.
T T R | F'F
| '
42,3 93° 16,9 94° 11,9 9,1 .
73,8 | 93 21,5 04 | 235 18
99,1 96 25,3 94 | 357 1 29,
120 93 | 285 | 95 47,6 39,
148 95 | 31,2 95 66,4 | 56,5 |
Tabell V.
J T T F F,
42,3 156° 16,5 157° . 11,9 9,1
73,6 | 156 20,7 | 157 | 23,5 | 18,9
98,3 | 157 24,8 | 157 36,7 | 29,1
119 160 26,9 | 162 47,6 | 39,6
145 161 | 29, | 162 | 66,4+ | 56,




Tabell VI.
J T R T F F, .
423 | 257°| 14,4 | 254°| 11,8 | 9.
76,5 | 251 | 20,5 | 251 | 23,8 | 187
99,1 | 250 | 22,3 | 253 | 35,7 | 29,
117 254 | 23,7 | 252 | 47,6 | 39.s
| 142 | 254 25,3 254 | 66,1+ | 56,9
Tabell VII.
T T | R T .
i
" 41,0 359°| 11,9 359° 11,9 ‘ 9,2
| 71,5 | 360 | 154 | 363 | 238 | 19,0
! 95,4 | 360 | 17,3 | 363 | 357 ! 20,3 |
12 360 | 183 | 363 | 47,6 1 40,1
. 132 359 | 19,4+ | 359 | 66,3 | 57,0
Tabell VIII.
Lo r | r | 1| F B
' | i |
40,0 439° 9,35 435°! 11,9 l 9,2 ’
65,0 | 438 | 11, | 438 ‘ 23,5 | 19,4 |
83, | 438 | 17| 437 | 357 | 30, |
96,3 | 435 12,5 | 435 l* 476 | 412
111 | 438 | 13,4 ' 435 ‘ 66,« | 59,0 |

53
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Tabell 1X.

J T R T F F,

20,7 484° 4,48 486° 11,9 10,5
36,9 484 5,27 482 23,8 21,s
44 487 4,72 484 35,7 32,8
56,2 487 5,53 483 47,6 43,8
63,4 488 5,66 487 66,4 62,2

Magnetit N:o 2 Dannemora.

Finkornig (spegelmalm). Jérnhalt = 69,3 %o. L#éingd = 4,65 cm. Tvirsnitt
= 0,0375 cm?. Dimensionsférhallande = 21,3. N = 0,0695. V = 0,1744 cm"
Specifik vikt = 5,083.

Tabell X.
Fy =46,7.

J T R T c T|\J' | T|R |T|C |T

186 14° 75,5| 14910,s 167 186| 14°| 75,5| 14°| 10,8| 16°
183 57 | 74,6| 56 10,6 57 || 186| 15 | 75,7| 156 | 10,8| 17
183 89 | 73,3| 89 [10,4 89 | 186| 15 || 75,3| 15 | 10,7| 16
178 | 1564 || 69,4| 154 | 9,85| 153 | 186| 14 | 76,5| 14 | 10,7| 15
173 | 250 || 62,7 250 || 8,84| 244 || 184| 14 | 73,8| 14 | 10,7| 14
157 | 354 || 48,2| 352 || 6,46| 354 || 181| 14 | 71,3 14 | 10,5| 15
129 | 435 | 34,3| 437 | 3,66| 434 | 180| 16 | 70,8| 16 | 10,9| 16
80,1| 485 || 22,0| 485 | — | — | 179| 16 | 70,4| 16 | 10,8| 16
, 0,0 562 | .0,0| 562 | 0,00| 562 || 178| 15 | 70,2| 15 | 10,6| 15

Tabell X1I.

J T R T F F,

61,1 16° 35,3 16° 11,9 || 7,7
104 15 49,1 15 23,8 16,6
139 15 61,8 15 35,7 26,1
165 15 70,4 156 47,6 36,1
195 16 77,1 16 66,4 52,8




Tabell XII.

J T R T | F F, |
6l,6 | 87° 36,5 .57° 11,9 7,6 i
105 57 49,8 | 57 23,8 | 16,5 |
139 | 58 62,5 | 58 35,7 | 26,0 :
164 | 57 | 694 , 57 | 47,6 | 36,
192 57 76,3 . 57 66,5 | 53,1 |
Tabell XIII.
J T R T F F,
61,5 89° 34, 89° 11,9 7,6
104 89 48,6 89 23,8 16,6
137 90 62,5 90 35,7 26,2
161 89 67,35 | 89 476 | 36,4
190 89 46 | 89 66,4 53,2
Tabell XIV.
J T R T F [ F, i
[ [
61,7 154° | 32,0 | 164° | 11,0 | 7.6 ‘
106 | 154 | 49,2 | 154 | 238 | 16,4
137 | 154 59,3 | 154 ; 36,7 | 26,2
161 | 154 | 662 @ 154 | 47 | 36,4 |
187 154 | 70,: | 154 | 66,4 | 53,4 |
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Tabell XV.
|y r g | | F | R
62,1 251° | 31,5 | 251° ! 11,0 | 7,6
| 108 | 250 | 47,0 | 252 | 23,5 | 16,3
| 136 | 262 55,4 | 249 i 35,7 | 26,2
| 159 249 61,2 251 ;l 47,6 36,
| 181 | 251 | 6390 | 251 ' ees ! 53,8
Tabell XVI.
J T R T F F,
|
60,6 | 353° | 26,2 | 363° | 1l | 7,7
97,4| 354 | 37, | 354 | 238 | 17,0
124 | 354 | 42,0 | 354 | 357 | 270
142 | 354 | 45 | 364 | 47,6 | 378
| 160 | 354 45,2 | 354 66,4+ | 55,3
Tabell XVII.
J T R r | F F,
| | .
57,7 437° | 19,0 | 43¢° | 11,0 | 7,
84,6| 438 | 232 | 438 | 23,8 | 17,0
103 | 435 | 24,6 | 436 | 357 | 28,6
112 | 436 | 25 | 43¢ | 476 . 39,8
135 | 436 | 271 | 437 | 66,4 ' 57,0
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Magnetit N:d 3 Dannemora.

Tat. Jéarnhalt = 64,5 %. Liéngd = 4,64 cm. Tvérsnitt = 0,0351 cm?.
Dimensionsfoérhallande = 21,9. N = 0,0665. V = 0,1628 cm® Specifik vikt
= 4,966.

Tabell XVIII.
F, = 49,s.

J T | R T c T‘J’ T‘R’ T|C| T

151 | 17° 67,9 17°13,9 | 17°
149 | 89 | 66,0 88 |13,7 | 88 | 151 |17 [67,7| 17 |13,s 18
145 | 158 | 62,2 | 158 12,9 |158 | 150 | 16 |67,0| 16 13,9/ 16
141 | 253 | 58,3 | 253 11,7 /253 | 151 15 i69,o 15 | 14,0| 17
136 | 349 | 51,5349 10,0 |349 | 154 | 15 71,1 | 16 |14,1] 16
127 | 436 | 44,2 | 437 | 8,20/437 | 156 | 13 [72,7| 13 14,1| 15
104 | 501 | 29,5 [ 501 | 5,04|/500 | 157 | 15 |74,2| 15 14,2 16
0560 | 0,0|560 | 0,00560 | 154 | 16 |72,7| 16 |14,2| 17

151 | 17° | 67,9 | 17° | 13,9 17°

e e —

Magnetit Gellivara.

Mycket grofkornig. Jarnhalt = 66,7 %. Lingd = 4,65 cm. Tvérsnitt =
0,0371 cm® Dimensionsférhallande = 21,4. N = 0,0695. V = 0,1725 cm?.
Specifik vikt = 5,134.

Tabell XIX.
F, = b4,1.

J|rT|R|T|C|T|F | T|{R|T|C|T

78,8 | 15°138,1 | 15°(20,2 | 15° 78,8 | 15° | 38,1| 16° | 20,2 | 15°
77,4| 55 37,6 | 56 [20,6 | 55 (78,5 16 |38,1| 16 |20,217
77,4| 91 [37,0 | 91 [20,2 | 92 [78,5| 16 38,0/ 16 |20,2[17
78,2 | 157 (36,7 | 157 19,7 |157 79,6 | 17 138,41 17 20,218
79,3 | 251 (35,2 | 250 17,4 |251 ||so,9 16 | 39,5|16 20,417
76,9 | 348 29,9 | 348 |14,0 |347 |81,8| 17 |40,9| 17 [20,7|17
68,5 | 436 |21,3 | 437 | 8,89/436 [83,6| 16 |42,9| 16 | 20,6 17
42,4488 | 7,65/485 | 4,53|484 [84,6] 16 42,5/ 16 20,2/ 16
| 0,01565 | 0,00 565 | 0,00/565 |81,5 17 |39,/ 17 [19,6|18 |
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Tabell XX.
J T R T F | F |
!
25,0 16° 17,9 16° 11,9 10,2 |
33,5 16 18,1 16 23,8 21,5 ‘
47,0 16 23,1 16 35,7 | 32,4 :
63,8 15 31,8 15 47,6 43,2 ;
86,5 16 40,9 16 66,4 | 60,4 |
Tabell XXI.
T T | R | T F| m |
| !
24,2 55° 17,9 56° 11,9 | 10,2 1|
345 | 55 | 195 | 55 | 238 | 2L
47,5 56 23,0 ’ 56 35,7 | 32,4
62,6 55 31,1 ‘ 55 47,6 | 43,2
85,2 565 40,9 56 66,4 60,5
Tabell XXI11.
J T | R T F F, |
i
25,0 91° | 18,1 91° 11,0 | 10,2 !
34,4 91 1 19,1 91 23,8 | 214 |
47,2 92 | 228 92 35,7 32,4 i
63,4 91 30,5 91 47,6 | 43,2 |
84,3 91 40,6 | 91 66,4 | 60,5



Tabell XXIII.

J T R T F F,
26,3 | 157°| 18,4 | 157°| 11,9 | 10,1

35,3 | 157 18,8 | 157 23,s | 21,3
49,1 | 156 240 | 156 35,7 | 323
65,1 | 157 | 30,9 | 156 | 47,6 | 43,
85,6 | 156 39,9 | 157 | 66,4 | 60,5

Tabell XXIV.

J T R T F F,

262 | 251°| 17,6 | 251°) 11,9 | 10,1
36,4 250 17,9 250 23,8 21,3
52,3 252 23,9 251 35,7 32,1
66,6 253 30,0 251 47,6 43,0
85,5 | 251 380! 250 | 66,4 | 60,5

Tabell XXV.

J T R T F F,

27,0 | 346° | 16,7 | 348° | 1l,9 | 10,0
36,2 | 349 16,6 | 349 238 | 213
54,0 349 23,7 348 ‘ 35,7 31,9
66,0 | 348 26,9 | 348 | 47,6 | 43,0
8l,6 | 348 | 30,7 | 349 | 66,4 | 60,7
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Tabell XXVI.

iJ|TRTiF 7,
i

i 22,8 , 439°| 12,4 | 437°| 11,9 | 10,3
37,4 | 437 13,0 437 | 23,8 | 21,2

| 08 | 437 | 17,6 | 437 | 35,7 | 322

| 60,3 | 435 !

i

— — 47,6 43,4
71,7 | 435 | — — 66,4 | 61,2
Tabell XXVII.
i ! T F E Fl !

;J T | R

|20, | 4835 57 | 484°) 1Le | 10,5
; 33,8 485 8,29 | 485 23,8 | 21,5
|

‘ 35,7 l 485 | 8,29 ; 484 | 35,7 | 33,2
|

43,0} 485| 9,69 483 47,6 | 44,6
485 | 10,1 485 66,4 | 63,3

45,2

Magnetit Grangesberg.

Finkornig. Jérnhalt = 70,6 °%. Léngd = 4,26 cm. Tvirsnitt = 0,0483 cm?.
Dimensionsférhdllande = 17,2. N =0,09085. 1 = 0,2059 cm?® Specifik vikt
= 5,000.

Tabell XXVIII.
F,=42,3.

v el r|olr]rlr]el|r

‘sl TR
|

173 | 179 32,90 179 5,45| 169 173| 17°| 32,9| 17°| 5,45 16°|
175 | 61 33,0l 610 5,18 611 174] 17 | 33,6 17 | 5,45 18
175 | 91| 31,7 91| 4,05 100 | 174| 16 | 34,4| 16 | 5,45| 17
174 | 137 | 30,1 141 | 4,63 137 | 174| 17| 33,7| 17 | ,45| 17 |
.171 218 27,0, 219 | 4,21| 220 | 175] 16 | 33,9/ 16 | 5,50 17
165 305! 2,1, 305| 3,89 304 | 174| 15 | 33,8| 15 | 5,50| 16
1563 | 399 . 193 399 | 3,07 399 | 1741 16 | 83,3 16 | 5,50/ 17 |
126 | 486 12,8 485 !‘2“» 487 | 173 34,5 15 | 5,54| 14
0 | 565 || 0,0 565 | 0,n0| 565 | 1731 15 | 36,7 15 | 5,91] 15




Magnetit N:o 2 Norberg.

Finkornig. Jérnhalt = 52,6 %. Léingd = 4,24 cm. Tvérsnitt = 0,0468 cm’.

61

Dimensionsférhillande = 17,3. = 0,0969. V= 0,1984 cm® Specifik vikt
= 4,270.
Tabell XXIX.
F = b4,9.
sl r|lr| 7| ¢ 1 f Jir|rlrle|r
| ‘ ' ]
| 49,5 15916,1 | 15° 9,21! 179/49,5| 15°| 16,1] 15°| 9,21| 17°
49,6| 61 |16,8 61 | 9,25| 63 (49,1 15 || 16,1! 15 | 9,25 15
49,1 91 (16,3 91 || 9,25 91 (49,6| 14 | 16,1 14 | 9,25/ 15
48,7| 140 14,9 | 140 | 8,29| 140 (49,3| 18 | 15,9| 18 || 9,25 18
45,6 225 (12,9 | 225 || 7,79| 227 (48,9 16 | 16,0 16 | 9,62| 17
43,7| 311 |11,6 | 310 || 7,10| 312 ||45,0| 156 | 14,2| 15 ||10,1 | 17
38,3 405 || 9,22| 404 | 6,41| 400 (41,2 | 16 | 13,3| 16 |10,6 | 17
27,9| 490 | 5,45| 491 | 4,58| 489 |36,7| 16 | 11,3| 16 {10,9 | 16
0,0| 560 | 0,00/ 560 | 0,00| 560 |48,8| 17 | 18,4| 17 12,4 | 18
Magnetit N:o 1 Norberg.

Finkornig. Jérnhalt = 49,4 %o. Liéngd = 3,85 cm. Tvérsnitt = 0,0406 cm?.
‘Dimensionsférhallande = 16,9. N = 0,100. V = 0,1562 cm®. Specifik vikt = 4,274.

Tabell XXX.
F = 59,5.
J T R T J! T R' T
57,4, 15° | 20,0 | 15° 57,4 15° | 20,0 | 15°
58,4 44 | 20,2 44 | 57,4 17 20,9 | 17
58,5 60 | 19,8 60 | 57,3 16 20,8 | 16
58,4 95 | 18,0 94 | 57,4 16 20,8 | 16
58,3 | 117 || 16,0 119 | 57,4 17 20,8 | 17
57,8 | 144 | 15,0 141 57,4 | 17 20,6 | 17
57,1 | 170 | 14,7 171 57,4 | 17 20,6 | 17
56,4 | 192 || 13,7 192 | 57,4 16 20,6 | 16
54,0 | 215 | 12,2 215 | 56,8 16 20,2 | 16
53,9 | 236 || 11,9 231 56,8 16 20,1 | 17
52,6 | 264 | 10,6 264 | 56,6 17 20,1 | 17
50,1 294 9,47 295 54,3 16 19,1 17
48,4 | 329 8,63 | 329 | 532 16 18,7 - 16
45,5 | 367 7,64 | 367 | 51,3 15 18,2 | 15
44,0 | 407 7,07 | 408 | 50,1 14 17,5 | 14
41,9 434 6,65 434 49,2 18 17,5 17
35,6 | 487 | 467 | 488 | 471 | 21 165 | 21
245 | 516 = — | 48s| 17 | 1781 17!
0,0 | 560 | 0,00| 560 | 54,5 18 19,5 | 18 |
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