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dehwachen Druock zwischen den Fingern eine sehr merkliche und siets positive
Blektricitit entwickeln. Auch Topas, Aragonil, Flussspath, Bleicarbonal, Quarz u. a.

hesitzen diese Eigenschaft, jedoch in weit geringerem Grade.

& 135. Elektricitit durch Erwiirmung, Durch Erwiirmung oder iiber-

o
haupt durch Temperaturinderung wird die Elektricitit in den Krystallen schlecht
leitender Mineralien erregl, von welchén man daher sagt, dass sie pyrodlektrisch

sind, Die Erscheinung zeigl sich mur wiihrend eines Wechsels der Temperatur

und nicht withrend dieselbe constant bleibl. Dabei sind beiderlei Elektricititen auf

der Oberfliche in verschiedener Weise vertheilt, immer aher steht die elekirische

Errecung derart mit der ."'*I\'2||||H'l1'il‘ des HI'_\'SEE in Bezichung, dass die aleichen
Flichen, Kanten und Ecken sich auch unter pinander iibereinstimmend verhalten!).
lis treten jedoch an jeder einzelnen Stelle successive heide Elektricititen auf, die
pine hei der Erwirmung, die andere, nachdem auf kurze Zei unelektrischer
Zustand geherrseht hat, bei der daranf folgenden Erkaltung. Fir die Bezeichnung
t.[lr—_l;l man -|i|-l'|e-1|i:_'e‘ Elektricitit namhafl zn machen, welche sich bhet der Abkiihlung
kund gibt. Doch ist die Vertheilung der Elektricitit nicht bei allen Vorkommnissen
fil'.'c.‘*"ilh'll _\'|i“;-|__-;|[t |"|'t|l_1[‘.-i[1_-;[i||J||z|':|||_ auch kann das Verhallen dureh unvollstiindige
Ausbildung oder durch hedeutende Verletzung der funsseren Gestalt mehr oder
weniger modificirt werden.

iele  lhervor-

\us Hankel's rrossen Unfersuchungsreihen?] miissen einige Bi
gehoben werden, wobei sich die Angaben aul diejenige Elektricitil beziehen, welche
an den vorher erwirmten Krystallen wihrend der Abkuihlung anftritl.

Holoédri

In den tetraconalen und hexagonalen Krystallen bedingt der Gegensalz zwisclien

ehe regulire Krystalle zeigen uberbaupt keine Pyroélelktricitit. —

Hauptaxe und Nebenaxen die Art der Vertheilung der entgegengesetzten Elektricititen;
rsum rechtwinkelig von

an beiden Enden der Hauplaxe wird sich die eine, und ri

ihe die andere Elektricitit entwickeln. So zeigen die vollstindiz auszebildeten
au
waben die Krystalle des Apo

Vesuviankrystalle yom Wilui anl den Flichen 0P und P positive, den Prismen-

flichen mnegative Elektricitit; #hnliches e
Andr &, Poonah, Be
bei den kurgen Deryllkeys
Ala werhiclt es sich dag
krystalle bieten an den Enden der Hauptaxe posilive, auf den prismalischen Seiten-

i:h}'?”l:-» Vil

she

ahill w. a. 0., sowie die sibirischen Berylle und Smaragde
allen von Elba und bei den aufgewachsenen Vesuvianen von
aen umeekehrt,  Auch die meisten untersuchten Kallspath-

flichen nesative Tleklricitit dar; die eigenthinnlich gestaltelen Krystalle von Derbyshire
: 1 s “ '

) Kunedf selhlug in sinnrcicher Weise vor,
raturverinderung (oder durch Druck) auf cinem Kr
bestimmt war
stiuben, welches durch ein engmaschiges Sieh von Baumwolle hindurchgesiebt oder vermittels
eine: onderen Apparats wls eine von einem Luftstrom hervor wehte Wolke zugefihirt wird.
mi Vorgane wird bekanntlieh das Schwefelpulver negativ, die Mennige positiv elekirvisch,
und ehengo wie bei den Liehfenberg'schen Figuren selzt sich nun der ative gelbe Schwefel
auf dic positiven, die positive rothe Mennige aufl die negativen Theile der Keystalloberiliche,
wohei dis Vertheilung der heiden Pulver cin sehr anschaunliches Bild von der eloktrischen An-
ordnung aul der Oberfliche lie elektrische Spannung aul den Oberflichenstellen
ist, desto reichlicher hiufl r gelbe Pulver aul thnen an.

9] Hunkel hat bis 1896 nicht weniger als zwanzig umfangreiche Abhandlungen unter dem
Titel sEloktrische Untersuchunzene in den Abh. der k. sfichs. Ges. d. Wissensch. veriiffentlicht,
von denen sich die meisten auf die Pyre kiricitit der Krystalle, inshesondere aufl die polare,
beziehen, ¥ v Untersuchuneen von I h’-”.{;lf'r‘.r-.li-".ll.' ither das Leitungsvermogen: der
Mineralien A ihre Unterscheidung in Leiter und Isolatoren, N. Jah Min.,
Beilageb, X1 403.
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in dem Moment, in welchem die durch Tempe-
tall hervoreerufene elektrische Vertheilung

on soll. denselben mit einem Gemenge von Schwefel und Mennige zu be-
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Von den :,'i FEEHIS e Eigenschaften der Mineralier

kit anf, Bel den meisten

Seitenflichen negativ, doch

ehrie Vertheilung
die Endflacher

|3:-i-||:_"| L RInes

weisen indes
Apatitkry

oibt es auch hier abw

11 SInd

swengesetzien Verhallens, —  An

vollstiindig ausgebildeten Topaskrystallen erweiser sich z. B. die Enden der Verlical-

alen Seitenkanten mnebst den angrenzenden |

axe und hentheilen

kanten und deren Angrenzungen negaliv.

laconalen Seil

||||\:i=i\l da
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e . Joeiy . : R
Sind aber die Krysl le, wie dies rowiohnlich

begrenzt

einen Ende durch eine Spaltungsil
malen  Sei

rleichwie die makrod tenlianten n
Ende der Verti axe 1
enn das Spaltungsprisma als ool aufeefasst wird, die Enden der

die Enden der beiden Horizontalaxen negaliv, und di

ronalen Seitenkanten :'n_—:;i:\ I

il beide bracl

Beim Baryt
Vil

in der Basis liegenden Zwischenaxen wieder positiv. Doch wird die elekl

alaxe der
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ldung der Krystalle beeinflusst:
cher das Wachsthum d
stitteefunden hal, nimmt sie stets in negaliverm Sinne zu oder in i
Am Ara
Flichen : )
des Brachypinakoids ocoPoo negativ, die des Drachydomas Poo theils' negaliy,
positiv, theils unelektrisch. — Der Gyps ist auf coRoo sfets negativ, auf den verti-
calen Prismen ooP und oco®2, sowie auf der Hemipyramide P posiliv. Beim Adulu
sind im Alleemeinen die Flichen an beiden Enden d

Apiannung nebenbel noch von der verschiedenen

es Krystalls

nach den Enden derjenigen Diagonale hin, nach wel

nit. welcher fast inooer in }".\.\'l?“ll'_’l-ll anszebildel

: Prismas ooP lings den brachydiagonalen Seitenkanten posiliv,
L b

YVerlicalaxe (0P und Boo),
sowie die orthodiagonalen Seitenkanten oder das Klinopinakeid (oo®ec] positiv, die
verticalen Prismenflichen ooP negali anz analoz verhalt sich der All
Diopsiden wallel indessen der Unlé oh, dass die piemonfesischen Krystalle auf
oooo positiv, aul ocoRoo negaliv elektrisch sind, wibrend die fusserlich gleich-
oestalteten Individuen aus Tirol gerade nmgekelrte Vertheilung zeigen.
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Qehr heachtenswerth ist es nun, dass in gewissen Mineralien wiithrend emer

setzien Eleklrigitilen zugleich an

en ented

Temperaturinderung die hei i
zwei oder mehren einander gegeniiberliegenden bestimmten Stellen des Krystalls

Cr

gf werden, welche Modification der Erscheinung mit dem Namen der polaren
Pyra- (oder Thermo-] Elektricitiit bezeichnet wird. Diese Stellen nennt man die
elektrischen Pole und es treten auch hier an jedem Pol successiv beide Elekirici-
titen auf. Um dies Verhiliniss avszudriicken, haben . Rose und Riess vor-
geschlagen, die Pole als analog- oder anlilog-elektrische Pole zu bezeichnen, je
nachdem sie durch Erwirmung positiv oder negaliv elektrisch werden; bezogen
aul die Erscheinungen withrend der Abkithlung wiirde daher der negalive Pol der
analoge, der positive der antiloge sein. — Dazu geselll sich nun die weitere Thal-

sache, dass, wie dieses polare Verhalten gleichsam einen Ausnahmefall im Bereich
der Pyrotlekiricitit darbietel, so auch die dasselbe aufweisenden Krystalle auf
digjenigen  Krystallgruppen bescheinkt sind, in denen ecine Hemimorphie zu
Geltung kommt, oder welche sonst in Folge der Theilllichigkeit eines Syrmmetrie-
cenlrums enthehren. Krystallographisch an ihren Enden ungleichwerthige Axen sind
e¢ hier, welche gleichzeitiz an ihren Enden ungleichnamige Elektricitit entwickeln
und somit auch als eleltrische Axen bezeichnet werden. Die elektrischen Span-

o

nungen an den beiden Enden dieser Axe sind von gleicher Stirke und unabhiing

von der Linge der Krystalle, aber proportional dem (uerschnitt und dem Maass
der Temperaturiinderung; nach dem Zerbrechen erscheinen sie auch auf den

Trennungstlichen.




Fs war ein Zufall, dass gerade zuer
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shoben, sehr wahrsehein e
inle Er der
am  Turmalin 1

‘o Po
die Flichen des senkrech
findet sich am flichenreicheren Ende des Turmalins posi .
i in der Milte der Krystalle eine elektrizch-
den nach der Anm. auf 8. 273 bestiubten

b 1o i . Yy
e ITeEn, ;-u,.||-|||, Wl

lektriciliil

|\'_".-|.'I|i-' sel, Die einung

schon - seif der Abkiithlung

erecheint positive da, wo wo die Flichen des
|:|:|I||l’I'||i'.‘i|.:-|=-"'|'I'
gind:; im Allzem

flichenarmeren Ende

n Prismas aufgesetzl

Keystall. (augoain fand, dass der Turmalin fiher eine gewisse Temperatur hinaus so
loitend wird. dass die sich ausgleichenden Eleklricititen gar nicht mehr zu beobachten
len des Kieselzinks (Fig. 12, 8.31] isl slets das
ativ, die untere

sind, — i den aufzewachsenen Krysl

obere durell Domen und basisches Pinakoid charakterisirte Ende 1
Pyramidenspilze posiliv elelitrisch (vgl. auch Buawer und Brauns, N. Jahrh, £ Min,
{889, L 1). Der rhombisch-hemimorphe Struvit besitzl chenfalls eine stark polar-
elektrische Axe in der Richlung seiner Verlicalaxe, — Der Boracil hat 8 Pole, welche
-

den Ecken des Hexaéders entsprechen; seine Krystallformen sind durch den G
salz der posiliven und negativen Tetradéder w. s. W., iberhaupt durch die mit der
Hemiddrie verbundene |.||Ix.v.|-|||||_,-,- der trizonalen Zwischenaxen gewissermassen hemi-
morphisch in der Richtung dieser Axen, die Ecken mib den grosseren glatien
Tetraéderflichen werden heim Abkihlen positiv, die mit den kleineren matteren negativ
Hankel a; a. 0. VI 1857, _Urrr-r' i Z. f Kryst. VHIL 1884, 503); val. Fig. 323
\uch die Zinkblende besitzt § ele 1|~|I|a \xen in den Richtungen der 4§ dreizahligen
Symmietrieaxen. — Ein einfacher lilln.fl\zu-l all wird an den Prismen- und Pyramiden-
kanten. an welehen die Trapez- und Rhombenflichen anftreten, negativ, an den ab-
weechselnden .U-L_,Jh\ eleltriseh (Fig. !J|l geine 1||¢.‘I5('IlI|HI]J' |i|'|I|J|LcI|t||‘ lissl ““Il.
wie Hankel hervorhob, auch als ein E[l||4L::|-1L||J||-=1||11~= in der Richtung der drei Neben-
axen deuten, welehe dadurch in je zwei ungle ichwerthige Hilften zerlallen. Der
hinfice Aulban scheinbar einfacher Krystalle aus mehren Individuen complicicl diese
Frscheinungen (vgl. aueh . Kolenko in Z. f. Kryst, 1X. 188%. 1. Andere hemimorphe
und polar- _clektvische Krystalle sind Prehnit und Spangolith.

Wenn bei Substanzen, woelehe sich z B. durch die Aefze indricke als zweifellos
hemimorph erweisen, dennoch Krystalle vorkommen, die scheinbar nicht hemimorph
auseehildet sind, so ist dies durch Zwillingsbildung nach einer auf der Axe der Hemi-
morphie senkrechl stehenden Fliche zu erkliren und solche Krystalle werden daom
auch an beiden Enden dieser Axe gleichnamige Elektricitit entwicleln,

1%
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Pressung hervorgernfene Erscheinung wurde Pigzoelektricilat genannl und da eine

wie eine Temperaturvermindernng, eine Dilatation wie¢ eine Temperabur-
bheiden Vi
zeizen bei der Pressung senkrecht zo OR
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Elektricititen einander. Turmalinkr

an beiden Enden abweichende Elektricitil und zwar wird das Ende, welches der

sdann ebenlalls  positiv, beim Nag des Druckes wird

Abliihlung positiv. wu

s necativ. wie heim Erwirmen. OQuarz verhilt si sanz ubereinst nend.
Elektricitil hat Haiikel

guerst am Flussspath, namentlich an den grimen Krystallen von Weardale constatict]

h Belichtung oder Bestrahlung [Akfinoélektr

durch das Licht des hedeckten Himmels, durch Sonnenbestrahlung oder elekirisches

Kohlenlicht werden die Mitten  der Wi

fliichen mnegativ elekirisch, die elektrische

it nach den Réindern der Flachen zu ab, reht dann dort, sowie

Inlensitit It

an den Eeken oft in eine geringe posilive iiber. Diese Vertheilung sei ade

nigen, welche der Flussspath bei der Erwirmung aulwe

reoenoeselzl de

denn auch hier die Qualitit der erregten Elekiricitit nach der Belichtung und
der Erwirmung dieselbe.  Die Erregung der Elektricitit erfolge durch einen Vorging,
bei welchem  der Farbstofll der Krvslalle in'||||'-li.l:_‘| sei [a. & 0. XII | 879,

Spater hal Hankel nachgewiesen, dass auch die einen einfachen Bergkrystall durch

dringenden Licht- oder Wirmestrahlen in demselben eine elekirische Spannung her-
i Art ng

kithlung entstehenden pyrocleltrischen

ch genau thereinstimmend mit der bei der .
bendas, XIL 4884. 459), Die Erregung ist
'|||'..|._.|'|i||||;|| der Intensital der Strahlung und wesentlich .'|||||'|||:j_'_' von der Strahl

vorrufen, der Vertheillong

fihickeit

& 136, Leitungsfihigkeit der Elektricitif. Ueber die Leilung

der Krystalle hat . Wiedemanr sinnreiche Untersuchungen angestellt; er hestreunte

die Flichen mit einem feinen, schlechileitenden Puolver (Mennige, Lyecopodium-
Samen) und leitete durch cine Nihnadelspitze die positive Elektrieitit einer Lerdener
Flasche aufl den Krystall; alsdann wird das Pulver von der Spitze aus nach allen
Richtungen mit einer der Leilungsfihigleit entsprechenden Intensitit fortgestossen,
Auf den Flichen isotroper Korper (z. B. von Glas, regulirem Alaun, Fluorit u. s, w.
wurde dadurch eine kreisformige Stelle entblosst, zum Beweise, dass sich in =olchen
Medien die Elektrieitit nach allen Divectionen gleichmiissig fortpflanzt. Ein Kreis

erscheint auch auf den basischen Pinakoiden der ftetragonalen und hexagonalen

Krystalle, wogegen auf den Prismenflichen derselben elliptische Figuren freigelegt

werden, welche auch auf allen Flichen der rhombischen, monoklinen und triklinen
Krystalle resultiren. Die Analogie mit der Fortpflanzung der Wirme und des
Lichtes leuchtel von selbst ein; nach Wiedemann scheint auch speciell die Richfung,
in welcher sich die Elektricitit am schnellsten verbreitet, not .-|"“"" der schnellsten

Lichttransmission zusammenzufallen.

V) O Friedel und J. Curde geben an, dasz durch Bestrahlung und
leitung im Quarz die gleiche elektrische Vertheilung hery irachl wi
dass die auftretende Elektricitit in beiden Fillen nur die Folee einer
ming r Abkihluong und ciner damil verbundenen ungleichmissigen Dilatation res
pression sei, e3 sich also nur um eine piézc élektrische Erscheinung handle, Handel hat
nochmals doarauf hingewiesen, niach seinen Beobachtungen sowohl bei Erwiirmung
Abkithlung die Aktinoélektricilit Pyroelekir setzt sei, und dass auch die ak
élektrischen Spannungen nicht durch ungleiche Erwirmung entstehen kinnen.
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