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yz-Ebene auf den Spiegel fillt. Die Integration erstreckt
sich iiber den Bestiubungsraum.

Auch diese auf eine riumliche Bestiubung anwendbare
Formel liesse sich leicht experimentell priifen mittelst in
Flissigkeiten suspendirter lichtbeugender Kiérperchen.

Wien, 5. Juni 1882

IX. Ueber die actino- und pitezoelectrischen
Eigenschaften des Bergkrystalles und ihre Be-
ztehung zu den thermoelectrischen;
von W, G. Hankel.

(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den d. K. Stichs. Ges. d. Wissenschaften
vom 23. April 1881).

In der Sitzung am 23. April des vorigen Jahres habe
ich einen allgemeinen Bericht!) gegeben iiber Vorginge an
Bergkrystallen, bei welchen eine directe Umwandlung der
Schwingungen der strahlenden Wirme in Electricitét statt-
findet, und ich lege heute der Gesellschaft die Abhandlung?)
vor, welche die ausfithrliche Untersuchung daritber enthilt.
‘Wie ich schon in jenem Bericht gezeigt, ist diese durch
‘Wirmestrahlung auf den prismatischen Seitenkanten des
Bergkrystalles entstehende Erregung von der von mir bereits
im Jahre 1866 festgestellten thermoelectrischen wesentlich
verschieden. Ich habe daher die durch Strahlung erzeugte
Electricitit mit dem Namen der Actinoelectricitit be-
zeichnet.

Im Jahre 1880 hatten die Herren J. und P. Curie
gefunden, dass bei hemimorphen Krystallen durch Druck in
der Richtung der hemimorphen Axe und Nachlassen dessel-
ben electrische Spannungen erzeugt werden, und sie glaub-
ten, dass dieser Vorgang mit der Thermoelectricitit derge-

1) Hankel, Ber. d. math.-phys. Cl. d. K. Sichs. Ges. d. Wiss. fiir
1880 p. 60.
2) Seitdem erschienen im 20. Bd. der Abh. der K. Sichs. Ges.
d. Wiss. p. 459 - 547.
11*
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stalt zusammenhinge, dass Druck und Erkaltung, weil bei
beiden Vorgingen die Moleciile einander genihert werden,
und ebenso andererseits Erwirmung und Nachlassen des
Druckes (Entfernen der Moleciile) dieselbe Modification der
Electricitat hervorbrichten. In einer kurzen Mittheilung?)
habe ich gezeigt, dass dieser Regel keine allgemeine Giltig-
keit zukommt. Es beruht also auch die durch Druckinde-
rung erzeugte Electricitit auf einem besonderen Vorgange,
und ich habe sie deshalb als Piézoelectricitiat unter-
schieden.

Die drei beim Bergkrystalle mdglichen Erregungsweisen
polarer Electricitit, durch Aenderungen in der Temperatur,
in der Wirmestrahlung und in dem Drucke, stehen in enger
Beziehung zueinander und hingen von der eigenthiimlichen
Bildung des Bergkrystalles ab. In dem ersten Abschnitte
meiner Abhandlung gebe ich daher eine genauere Darstellung
der krystallographischen Verhiltnisse dieses Minerals, wih-
rend der zweite die thermoelectrischen, der dritte die actino-
electrischen und der vierte die piézoelectrischen Vorginge
behandelt.

I. Krystallographische Verhéltnisse des Bergkrystalles.

Bereits in meiner fritheren Abhandlung iiber-die thermo-
electrischen Eigenschaften des Bergkrystalles?) habe ich den
Nachweis gefithrt, dass wir die Krystalle desselben als nach
den Nebenaxen hemimorph gebildet anzunehmen haben; da-
mit stimmt auch das thermoelectrische Verhalten uberein,
indem bei Temperaturinderungen an den beiden Enden einer
jeden Nebenaxe entgegengesetzt electrische Pole auftreten.
Wir kénnen die Enden derselben als beim Erkalten positive
oder negative unterscheiden.

Aus der dihexagonalen Pyramide m Pr lassen sich durch
‘Wachsen und Verschwinden der abwechselnden Flichen zwei
hemiédrische Gestalten, nimlich zwei hexagonale Trapezoéder
herleiten, welche sich durch die Richtung der in ihnen aus-
gesprochenen Drehung unterscheiden. Betrachten wir die an

1) Le p 144,
2) Hankel, Abh. d. K. Stichs. Ges. d. Wiss. 13, p. 319. 1866.
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jedem Ende der Nebenaxen liegenden vier Flichen als ein
zusammengehdriges System, so entsteht das eine hexagonale
Trapezoéder, wenn wir die Fliche oben links und unten rechts,
und das andere, wenn wir die Fliche oben rechts und unten
links bis zum gegenseitigen Durchschnitte wachsen lassen.
Um den Sinn der Drehung festzustellen, denken wir uns in
die Hauptaxe gestellt und bezeichnen die Drehung, welche
eine durch die Hauptaxe und den Schwerpunkt der oberen
Fliche gelegte Ebene um die Hauptaxe ausfithren muss, um
den Schwerpunkt der unteren Fliche zu erreichen, durch die
Buchstaben ! (links) und » (rechts). Die dihexagonale Pyra-
mide zerfillt dann in die beiden hexagonalen Trapezoéder

l—mPﬁ und rmpn. Tritt nun an diesen Gestalten in der
2 2

Richtung der Nebenaxen eine hemimorphe Bildung ein,
indem die zu jedem Eckpunkte einer solchen gehorigen Fli-
chen nur an dem zuvor als positiv, oder an dem als negativ
bezeichreten Ende erhalten bleiben, so entstehen vier trigo-
nale Trapezoéder, welche sich durch die Symbole:

P P P m P
+1‘m2”’ _rm2n’ +lm2n und —1{ 2”

vollig bestimmt bezeichnen lassen, wobei das Vorzeichen das-
jenige Ende der Nebenaxen angibt, an welchem die Flichen
vorhanden sind.

Wird fiir die beiden hemi&drischen Gestalten rmf”
und lmgn der Ableitungscoéfficient n =1, so gehen die
beiden hexagonalen Trapezoéder in eine der gewdhnlichen
hexagonalen Pyramide m P an Gestalt gleiche sechsseitige
Pyramide iiber, die sich aber dadurch von der gewGhnlichen
hexagonalen unterscheidet, dass bei ihr nur die an jedem
Eckpunkte der Nebenaxen oben links und unten rechts, oder
oben rechts und unten links gelegenen Flichen zusammen
gehoren. Die Symbole fiir diese beiden scheinbaren hexa-
gonalen Pyramiden wiirden also sein:

m Pn mPn .
(r I )m und (1 I ),.=1’

und wenn m = 1 ist:

Pn Pn
(r 7)1;:1 und (I T)n:f
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Tritt nun an diesen (Gestalten eine nach den Nebenaxen
hemimorphe Bildung ein, so entstehen vier scheinbare Rhom-
boéder:

+ TmPn , — T”LP’! - lmPn
2 n=1 2 Jjn=1 2 n=1
und: ——(1221)—”) ’
n=1

wo wieder das Vorzeichen diejenigen Axenenden bezeichnet,
an welchen die Flichen erhalten bleiben.

Wird n =2, so entsteht die Pyramide m P2, in welcher
keine Drehung ausgesprochen ist. Durch hemimorphe Bil-
dung entstehen die beiden trigonalen Pyramiden -+ m P2 und
— mP2 (die sogenannten Rhombenflichen beim Bergkrystalle,
wenn m = 2).

An den Bergkrystallen zeigt sich nun die hemimorphe

Bildung dadurch, dass an den negativen Enden der Neben-

axen grosse Flichen - (r —P;—") ) bei sogenannten rechten,
n=

und — (l %) _ bei linken Krystallen auftreten, dass da-

gegen an den positiven Enden der Nebenaxen kleine Fli-
chen +(r£29) 1bei rechten, und + (Z%) . bei linken,
sowie die Flachen + 2 P2 und die Fliachen trigonaler Trape-

zoéder, sowohl rechter als linker + (,.ﬁ:l) und + (l’l;i")
erscheinen.

II. Thermoelectricitit.

Im zweiten Abschnitte habe ich zuniichst die specielle
Untersuchung der thermoelectrischen Vorginge auf sowohl
an beiden Enden der Hauptaxe ausgebildeten, als auch an
dem einen Ende verbrochenen einfachen Bergkrystallen mit-
getheilt.

Die Beobachtungen der electrischen Spannungen sind
nach dem in meinen fritheren Abhandlungen beschriebenen
Verfahren ausgefiihrt; die Krystalle wurden his auf die zu
priifende Fliche oder Kante in Kupferfeilicht eingesetzt, in
einem kleinen Ofen bis 120° erhitzt und dann wihrend des
Erkaltens den verschiedenen Punkten der freien Oberfliche
das abgerundete Ende eines mit dem Goldblittchen des von
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mir construirten Electrometers in leitender Verbindung stehen-
den Platindrahtes mittelst einer Hebelvorrichtung genihert.

Bei vollkommen normal gebildeten Bergkrystallen, wo
jedes Ende der Hauptaxe drei grosse Pyramidenflichen ab-
wechselnd mit drei kleinen trigt, wiichst auf den oberen

grossen Flichen — (l?) bei linken Krystallen die ne-

gative Spannung von links nach rechts und zieht sich {iber
die rechts anliegende Seitenkante des Prismas') und ihre
Umgebung in der Richtung von links nach rechts hinab, bis

a=1
unteren Endes, auf welcher dann die negative Spannung nach
rechts hin abnimmt. Auf den oberen kleinen Flichen

zu der entsprechenden grossen Fliche — (1-112”—) des

+ (l%)n_l wachsen die electrischen Spannungen in der

Richtung von links nach rechts in positivem Sinne und
ziehen sich iiber die rechts anliegenden, Rhomben- oder
Trapezoéderflichen tragenden Seitenkanten von links nach

rechts bis zu der entsprechenden kleinen Fliche 4 (l %)._1

am unteren Ende.?)
In gerade entgegengesetzter Richtung #ndern sich die
electrischen Spannungen bei den rechten Krystallen; es

wachsen also auf den oberen grossen Flichen - (r%‘)”_l

die negativen, und auf den kleinen Flichen +(r %f)n_l die

positiven Spannungen von rechts nach links, und die electri-
schen Zonen ziehen sich tiber die links anliegenden Kanten des
Prismas nach den entsprechenden Flichen am unteren Ende;
dabei gehen die positiven Zonen, ebenso wie bei den linken
Kirystallen, itber diejenigen Kanten hinweg, welche Rhomben-
und Trapezoéderflichen tragen.

Wenn ein einfacher Bergkrystall keine Rhomben- und
Trapezoéderflichen besitzt, also kein dusseres Anzeichen trigt,

1) Dieselbe triigt keine Rhomben- oder Trapezoéderflichen.

2) Eine Umkehrung des Krystalles, bei welcher das untere Ende
zum oberen gemacht wird, lisst selbstverstéindlich die beschriebene Ver-
theilung unverindert.
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welches erkennen lisst, ob er ein linker oder ein rechter ist,
so geniigt, wie aus dem Vorstehenden erhellt, die thermo-
electrische Priifung einer einzigen grossen Pyramidenfliche,
um zu entscheiden, welcher Abtheilung derselbe angehort.

Wir konnen dem Bergkrystalle im Allgemeinen drei
polare electrische Axen, welche mit den drei Neben-
axen zusammenfallen, beilegen. An denjenigen Enden der
Nebenaxen, an welchen die Rhomben- oder Trapezoéder-
flachen auftreten, liegen beim Erkalten die positiven, an den
drei anderen die negativen Pole.

Bei steigender Temperatur sind iberall die electrischen
Polarititen die entgegengesetzten.

Weicht die Bildung des einen Endes eines Bergkrystalles
von der oben beschriebenen ab, so zeigt sich auf den Flichen
dieses Endes eine mehr oder weniger grosse Storung der
normalen electrischen Vertheilung.

Einer besonderen Priifung habe ich ferner die #usserlich
im ganzen einfach erscheinenden, aber aus zwei um 60 oder
180° gegen einander gedrehten Individuen zusammengesetzten
Bergkrystalle unterzogen; jedoch standen mir nur solche
Exemplare zur Verfiigung, bei denen beide verwachsene In-
dividuen derselben Abtheilung angehtrten, also beide linke
oder beide rechte Krystalle waren. Die electrische Ver-
theilung auf dem ganzen Krystalle erscheint durch die Ein-
schaltung eines oder zweier Stiicke eines zweiten Individuums
verindert, weil jedes Flichenstiick die ihm zukommende
Polaritit beibehalt. Infolge der Zusammensetzung des Kry-
stalles konnen also zwei benachbarte Kanten dieselbe Po-
laritit zeigen, wobei eine entgegengesetzt electrische Zone
in der Mitte der zwischen ihnen liegenden Fliche erscheint.
Aus den Abweichungen van der normalen electrischen Ver-
theilung lisst sich, wie ich in der Abhandlung speciell nach-
weise, ein sicherer Schluss auf die Lage und die Grosse der
eingeschobenen Stiicke machen.

Schliesslich habe ich auch die electrischen Vorginge in
der Richtung der Hauptaxe, nach welcher der Bergkrystall
nicht hemimorph gebildet ist, genauer untersucht. Bei voll-
kommen normal gestalteten Krystallen zeigen die beiden
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Enden der Hauptaxe positive Electricitit, und es erstreckt
sich diese Beschaffenheit durch den ganzen Krystall hin-
durch, sodass auf senkrecht gegen die Hauptaxe gemachten
Querschnitten die Mitte beim Erkalten positive Spannung
besitzt. Wenn dagegen nur das eine Ende normal, das an-
dere aber abweichend gestaltet ist, so ist die Mitte der Quer-
schnitte, wenn dieselben in der Niihe des ersteren Endes
gemacht werden, noch positiv. Wenn der Querschnitt sich
weiter vom ersteren Ende entfernt, so nimmt die positive
Spannung in der Mitte desselben ab und geht bei Annéherung
an das andere Ende, wenn dieses infolge der abweichenden
Bildung bereits selbst negativ ist, gleichfallsins Negative iiber.

III. Actinoelectricitit.

Bei der Untersuchung der actinoelectrischen Vorginge
waren die Krystalle gewohnlich in verticaler Stellung ihrer
Hauptaxe mittelst Siegellacks auf kleine Metallscheiben auf-
gekittet; bisweilen befanden sie sich aber auch, gerade wie
bei den thermoelectrischen Versuchen, bis auf die zu prii-
fenden Kanten oder Flichen in Kupferfeilicht eingesetzt.
Die electrischen Spannungen wurden theils auf der Seite,
auf welcher die Wirmestrahlung einfiel, theils auf der gegen-
tiberliegenden beobachtet, indem die Vertheilungswirkung ge-
messen wurde, welche der Krystall auf einen an die betreffende
Stelle angelegten, mit dem Goldblittchen des Electrometers in
leitender Verbindung stehenden Draht (oder Kugel) ausiibte.

Wenn die Strahlung der Sonne, des electrischen Kohlen-
lichtes, einer Flamme oder eines erhitzten Korpers einen
einfachen Bergkrystall durchdringt, so erscheinen gleich-
zeitig auf allen sechs Kanten desselben electrische Pole, und
es ist fir die Entstehung derselben itberhaupt gleichgiiltig,
in welcher Richtung die Strahlen durch den Krystall gehen;
sie konnen selbst parallel mit der Hauptaxe, also senkrecht
gegen die Nebenaxen gerichtet sein. Diese sechs electri-
schen Pole sind abwechselnd positiv und negativ, sodass jede
Nebenaxe an dem einen Ende einen positiven, an dem an-
deren einen negativen Pol triigt, und zwar stimmen dieselben
in Bezug auf die Art der in ihnen auftretenden Electricitit
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mit der bei der Abkiihlung an denselben Stellen entstehenden
thermoelectrischen iiberein. Es zeigen also beim Eintritt der
Strahlung und wihrend der Dauer derselben diejenigen drei
Kanten des Prismas, an welchen die Rhomben- und Trape-
zoéderflichen auftreten, positive, die drei anderen aber nega-
tive Spannung.

Ich habe oben nachgewiesen, dass der Bergkrystall nach
geinen drei Nebenaxen hemimorph gebildet ist, und dass in-
folge dessen die beiden Enden jeder Nebenaxe in einem
Gegensatze stehen, wie ein solcher auch in den thermoelec-
trischen Vorgingen sich gezeigt hat, wo stets an einer Neben-
axe das eine Ende die positive, das andere die negative Po-
laritat besass. Ein solcher Gegensatz zwischen den beiden
Enden einer Nebenaxe tritt nun nicht ein, wenn wir die von
Briot zur Erklirung der Drehung der Polarisationsebene des
Lichtes im Bergkrystalle gemachte Annahme einer in der Rich-
tung der Radien der Basis spiralférmig angeordneten Lagerung
der Aethermoleciile aufstellen, weil eine Spirale, von aussen
gesehen, an jedem ihrer Enden in gleicher Weise erscheint.
Dagegen lasst sich eine Anordnung, welche den geforderten
Gegensatz gibt, gewinnen, wenn wir den Aether in den Berg-
krystallen durch den Einfluss der krystallisirten materiellen
Substanz so constituirt annehmen, dass seine Theilchen um
die Nebenaxen leichter in der einen als in der anderen
Richtung beweglich sind. Die Richtung der leichteren Drehung
wiirde dann von dem einen Ende der Axe betrachtet z. B.
rechtsum, von dem anderen Ende aus aber linksum erscheinen,

‘Wenn wir nun die Electricitat als kreisformige Schwingung
des Aethers unter Betheiligung der materiellen Moleciile auf-
fassen, so unterscheiden sich die beiden Modificationen der
Electricitit nur durch den Sinn der Drehung. Eine solche
kreisformige Schwingung erfolgt von der einen Seite gesehen
rechtsum, von der anderen gesehen linksum, stellt also auf der
einen Seite die positive, auf der anderen die negative Modi-
fication der Electricitit dar.

Wenn beliebig gerichtete Wiarmeschwingungen einen
Bergkrystall durchdringen, so werden sie die Aethertheilchen
unter Betheiligung der materiellen Moleciile stets im Sinne
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der leichteren Drehung in Bewegung setzem, und es miissen
dann an den Enden einer jeden Nebenaxe entgegesetzt elec-
trische Pole sich zeigen, wie solche zuvor angegeben wurden.

Diese actinoelectrischen Spannungen erreichen in sehr
kurzer Zeit (30 bis 40 Secunden) ihr Maximum und bleiben
auf demselben, so lange die Bestrablung in gleicher Starke
anhilt; jedoch tritt nach und nach eine Schwichung durch
den Umstand ein, dass durch die beginnende Erwiérmung der
Masse des Krystalles eine thermoelectrische Spannung her-
vorgerufen wird, welche in ihrem Vorzeichen der actinoelec-
trischen gerade entgegengesetzt ist. Beim Beginn der Be-
strahlung ist die Zunahme der Actinoelectricitit am stirksten
und nimmt dann ab, wie folgender Versuch zeigt:

Nach Beginn der Stirke der
Bestrahlung verflossen Actinoelectricitiit
0 Minuten 0
5 +18,7
10 +28,5
15, +34,5
20 +31,5
25 +39,5
30 +41,0

‘Wird die Strahlung aufgehoben, so verschwindet die Actino-
electricitit in derselben Weise, anfangs rascher, spiter lang-
samer abnehmend.

Diese YVorginge weisen auf einen Widerstand hin, welcher
durch die Strahlung bei der Erregung der Actinoelectricitiit
iiberwunden werden muss und durch die Betheiligung der
materiellen Moleciille an den electrischen Schwingungen be-
dingt ist; derselbe wichst, je schneller die Schwingungen
werden, und kann durch eine gegebene Bestrahlungsinten-
sitit nur bis zu einer gewissen Hohe iiberwunden werden.
Dauert die Strahlung ungeiindert fort, so bleibt die actino-
electrische Spannung auf gleicher Hohe, und die fortwihrend
zur Erhaltung der electrischen Schwingungen verwendete
Arbeit der Wiarmestrahlung setzt sich in eine Erhéhung
der Temperatur der Molecille um. Dieser Widerstand der
materiellen Moleciile bewirkt auch nach dem Aufheben der
Strahlung das Verschwinden der actinoelectrischen Schwin-
gungen in der zuvor bezeichneten Weise.
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Das Maximum, welche durch eine gegen 40 Secunden
anhaltende Strahlung erzeugt wird, ist der Intensitit der
Strahlung proportional.

Die Erregung dieser Actinoelectricitit erfolgt durch die
‘Wirmestrahlen, wie sich leicht durch Einschaltung mehr
oder weniger diathermaner Substanzen in die Bahn der
Strahlen nachweisen lasst. So ist z B. die electrische
Spannung dieselbe, wenn die Strahlen einer Gasflamme durch
eine farblose, und dann durch eine ebenso dicke mittelst Jod
tief dunkelroth gefirbte Schicht von Schwefelkohlenstoff
hindurch gehen. Die Reihenfolge der auf die Stirke ihrer
Absorption der actinoelectrischen Strahlen untersuchten Sub-
stanzen war dieselbe, wie bei Einschaltung derselben in die
auf eine Thermosiule fallenden Strahlen; fiir die Strahlung
einer Gasflamme waren aber die Procentsitze nur nahe zwei
Drittel der auf die Thermosiule wirkenden. Wenn also fiir
die freie Strahlung die erzeugte Actinoelectricitit und die
in der Thermosiule erregte Wirme = 100 gesetzt wird, so
sank z. B. bei Einschaltung einer fast farblosen Glasplatte
die actinoelectrische Wirkung auf 25, wihrend die Warme-
wirkung noch 36 betrug.

Die Strahlung des electrischen Kohlenlichtes (gleich
4000 Normalkerzen) erzeugte eine Actinoelectricitit, deren
Stiarke siebenmal grosser war, als die durch die Flamme
eines einfachen Schnittbrenners in gleichem Abstande her-
vorgerufene. Die Strahlung der Sonne (30. Mai Mittags) rief
ungefihr dieselbe actinoelectrische Spannung hervor, wie die
oben genannte Flamme in 244 mm Abstand vom Krystalle.

Die actinoelectrischen Spannungen sind auf dem pris-
matischen Seitenkanten am stirksten; der Verlauf der ver-
schiedenen electrischen Zonen entspricht im allgemeinen den
oben fiir die thermoelectrischen angegebenen.

Durch Zwillingsbildung, durch Einlagerung von Stiicken
eines zweiten um 60 oder 180° gedrehten Individuums wird
auf dem ganzen Krystalle die Vertheilung der actinoelectri-
schen Spannungen in genau gleicher Weise gestort, wie die
der thermoelectrischen, weil jedes Stiick die ihm seiner krystal-
lographischen Stellung noch zukommende Polaritit beibehilt.
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‘Wenn eine heisse Kugel der Kante eines kalten Berg-
krystalles genfihert oder auf dieselbe aufgelegt wird, so ent-
steht, wie oben angedeutet, sofort durch die von ihr aus-
gehende Strahlung eine actinoelectrische Spannung, welche
mit der bei sinkender Temperatur auftretenden thermoelec-
trischen in ihrem Vorzeichen itbereinstimmt. Dieser Vorgang
lasst sich umkehren: wird eine kalte Kugel der Kante eines
erhitzten Bergkrystalles genihert oder auf dieselbe aufgelegt,
so entsteht infolge der Strahlung gegen die kalte Kugel auf
dieser Kante eine electrische Polaritit, wie sie daselbst
thermoelectrisch beim Erhitzen auftritt. Die Beobachtung
dieses Vorganges wird aber sehr erschwert durch die fort-
wihrend sich einmischenden thermoelectrischen Spannungen
des seine Temperatur #indernden Bergkrystalles.

In einem heissen Bergkrystalle wirken alle Theilchen
strahlend auf die iibrigen und rufen infolge dessen actino-
electrische Schwingungen von entsprechender Geschwindig-
keit hervor. Nach aussen hin kann aber diese Actino-
electricitit nur gemischt mit der Thermoelectricitit wirksam
werden. Unmittelbar nach dem Beginn der Erkaltung eines
erhitzten Bergkrystalles wird infolge der isolirenden Eigen-
schaften desselben die wihrend der Erhitzung erzeugte Elec-
tricitdit noch stark angehduft sein; ihr entgegengesetzt ist
die bestehende Actinoelectricitiit; die Wirkung nach aussen
entspricht also der Differenz zwischen der Thermoelectricitit
und der Actinoelectricitit. Wird nun eine kalte Kugel ge-
nihert, so werden sofort die actinoelectrischen Schwingungen
vermindert; die Kante zeigt also eine Aenderung in ihrer
electrischen Spannung, und zwar eine Zunahme, als ob ihre
Temperatur erhoht wiirde. Ist nach etwas lingerer Dauer
der Abkiihlung die von der Erhitzung herrithrende Thermo-
electricitit durch die infolge des Erkaltens auftretende itber-
wunden, so wirkt nach aussen die Summe der Thermoelec-
tricitit und der freilich sehr verringerten A ctinoelectricitiit.
Bei Anniéiherung einer kalten Kugel wird nun die letztere
noch mehr geschwiicht; die electrische Spannung nimmt also
ab, wie dies durch eine neue Erhitzung eintreten wiirde.

Ein sebr eigenthiimlicher Vorgang entsteht durch kurzes
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Ueberstreichen der Kante eines Bergkrystalles mit einer
Alkoholftamme. Durch die Annadherung der Flamme wird
in dem Krystalle eine starke Actinoelectricitit hervorge-
rufen; zugleich fiihrt aber die Flamme als Leiter soviel ent-
gegengesetzte Electricitit auf die Kante und deren Um-
gebung, dass dieselbe, wenn die Strahlang unverindert fort-
dauerte, nach aussen keine electrische Wirkung zeigen wiirde.
Sobald nun aber die Flamme zuriickgezogen wird, verschwin-
den auch die actinoelectrischen Schwingungen im Krystalle;
dagegen bleibt infolge der isolirenden Eigenschaft die auf
der Oberfiiche angehiufte entgegengesetzte Electricitit zu-
riick und kann frei nach aussen hin wirken.

IV. Piézoelectricitiit.

Um die durch Druck und Nachlassen des Druckes bei
hemimorphen Krystallen entstehende Piézoelectricitit nach-
zuweisen, bediirfen die Krystalle keiner weiteren Zubereitung;
ich konnte daher die fiir die thermo- und actinoelectrische
Priifung benutzten Bergkrystalle in dem gegebenen Zustande
auch fiir die Untersuchung ihres piézoelectrischen Verhaltens
verwenden. Um den ausgeiibten Druck genau messen zu
konnen, wurde ein kleiner einarmiger Hebel angewandt; auf
seiner unteren Seite war eine durch Hartgummi isolirte
Zinnplatte oder Zinnschneide angebracht, welche auf die zu
priifende Stelle der Kante oder Fliche des Krystalles auf-
gelegt wurde.

Am stérksten tritt bei einfachen Bergkrystallen die
Piézoelectricitit auf, wenn der Druck in der Richtung einer
Nebenaxe vergrossert oder verringert wird, und zwar er-
scheint auf denjenigen Seitenkanten des Prismas, welche
Rhomben- und Trapezoéderflichen tragen, bei Vergrosserung
des Druckes negative, bei Verminderung desselben positive
Spannung; die anderen drei Kanten, an welchen keine Rhom-
ben- und Trapezoéderflichen liegen, verhalten sich gerade
umgekehrt. Hiernach widerspricht also der Bergkrystall der
von den Herren J. und P. Curie aufgesteliten Regel, wo-
nach Pruck und Erkaltung, und andererseits Nachlassen des
Druckes und Erwarmung stets dieselbe Polaritit hervorrufen
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sollen. Beim Bergkrystalle ist vielmehr die durch Druck
erzeugte Polaritdit mit der bei Erwirmung, und die durch
Nachlassen des Druckes erzeugte mit der bei der Erkaltung
auftretenden gleichnamig.

Die auftretenden electrischen Spannungen sind, wie
schon J. und P. Curie angegeben, den Druckinderungen
proportional. Beim Bergkrystalle reicht schon eine Aende-
rung des Druckes um 1 Gramm aus, um eine noch wahr-
nehmbare piézoelectrische Spannung zu erzeugen.

‘Wenn ein Bergkrystall in der Richtung einer Nebenaxe
gedriickt wird, so entstehen an den gedriickten Kanten die
zuvor angegebenen der Zunahme des Druckes entsprechen-
den electrischen Spannungen; dagegen erscheinen an den
vier anderen Kanten die dem Nachlassen des Druckes (der
Ausdehnung) entsprechenden. Ebenso zeigt sich, wenn ein
Bergkrystall in der Richtung einer Zwischenaxe (durch Auf-
legen der Zinnplatte auf eine prismatische Seitenfliche) zu-
sammengedriickt wird, an den Enden der um 90° von dieser
Zwischenaxe abstehenden Nebenaxe die der' Ausdehnung zu-
gehorige electrische Spannung.

Bei zusammengesetzten Bergkrystallen treten infolge der
eingeschobenen Stiicke eines zweiten um 60 oder 180° ge-
drehten Individuums bei Aenderungen des Druckes ebenso
wie bei der Thermo- und Actinoelectricitat Abweichungen
von dem normalen Verhalten ein, weil jedes Stiick die ihm
zukommende piézoelectrische Beschaffenheit bewahrt.

X. Notiz itber eine Explosion einer mit flitssiger
Kohlensdure gefiillten Glasréhre;
von L. Pfaundler.

Eine mit fliissiger Kohlenstiure zu ungefihr zwei Drittel
des Volumens gefiillte zugeschmolzene Glasréhre, wie sie von
Lenoir und Forster in Wien geliefert wird, wurde einige
Centimeter tief in ein Bad von Kohlensiure und Aether,
welches unter dem Recipienten der Luftpumpe auf eine
Temperatur unter — 100° gebracht worden war, nach vor-
ausgegangener Abkiihlung eingetaucht, um krystallisirte



