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P o l a r e  K r i s t a l l f o r m  a n d  e l e k t r i s c h e  E r r e g u n g  

d e s  E i s e s  

Seit A. ]~)OBRO~VOLSKIS Untersuchungen auf der ant-  
arktischen Belgica-Expedit ion um die Jahrhunder t -  
wende I mehren sich die Beobachtungen,  die darauf hin- 
weisen, dab die in der AtmosphXre bei der Schneebil- 
dung entstehenden Eiskristalle nieht der holoedrischen 
Klasse des hexagonalen Systems D 6 h, sondern der di- 
hexagonalen-pyramidalen Klasse Cev angeh6ren, also 
hernimorph mit  polarer seehszghliger Hauptachse  sind. 
In letzter  Zeit hat  besonders H. MV'EICKMANN 2 gut ausge- 
bildete hemimorphe Forrnen kleiner Eisteilchen in 
Wolken der Zirrusform unmit te lbar  aufgefangen und 
mikroskopiert .  Andere Formen,  die auf den Tafeln der 
genannten Arbeit  wiedergegeben sind, scheinen nur 
gul3erlich holoedrisch gestaltcte Zwiltingsbildungen hemi- 
rnorpher Eiskristalle zu sein. 

Ich selbst babe seit 1937 a des 6fferen darauf hinge- 
wiesen, dab sich gewisse FunkstSrungen innerhalb und 
in der Umgebung von Eiswolken, ferner e i n e  R e i h e  von 
Tatsachen bei der Entwicklung hoher Feldstgrken in 
Gewitter- und Schauerwolken rnit Hagen und Graupel- 
teilchen, sehlieBlich die Ents tehung der Schneeflocken, 
sowie die Kugelbli tzerscheinungen nicht  anders beirie- 
digend erkl~iren lassen als durch polare elektrische Er- 
regung der dabei vorhandenen Eisteilchen. 

Es war jedoch trotz mehrfacher Versuche, zuletzt  von 
~ETTICH und STEINMETZ nach dem GIEBE-ScHEIBE- 
schen Kris ta l lpulververfahren 4 nicht gelungen, eine 
piezoelektrische oder pyroelektrische Erregung wm E i s  
nachzuweisen. In der Tat  t r i t t  bei dieser Methode, rnit 
der ich anfgnglich selbst kurz arbeitete, bei Eis eine 
spezielle Schwierigkeit wenigstens bei Temperaturen  b i s  
- - 1 5  ° auf. In  dem piezoelektrischen Kondensator  bildet 
sich das Eiskristal lpulver rasch in ein zwar lufthaltiges 
aber inechanisch zusammenhgngendes Konglomerat  urn. 
In diesem diirften aber  kaurn noeh geniigend viele 
e l a s t i s c h e  Eigenschwingungen verschiedener Frequenz 
hervorgebraeht  werden k6nnen, wie es die Wirksamkei t  
der Methode eriordert.  Die Umbildung wird einerseits 
durch Regelation des Eises an den wechselseitigen ]3e- 
rfihrungsstellen der Krist~illchen, andrerseits dutch Um- 
kristallisation t iber  d i e  dampff6rmige Phase bewirkt  
werden und wohl auch irn Sinne einer kristallinen Ver- 
einheitl ichung der ganzen Substanz wirken, was die Be- 
weiskraff dieses Verfahrens bei Eis ebenfalls einschr~tnkt. 

Nacb dem gleichfalls negat iven Ergebnis dieser Ver- 
suche babe ich daher eine andere Methode angewandt,  
um die Frage einwandfrei zu klgren. Es wurden in einem 
rnit  Methylchlorid betriebenen Kfihlschrank grol3e Eis- 
kristalle aus zweimal desti l l iertem Wasser yon der spezi- 
fischen Leitfghigkeit  urn 10 -u Ohm -x cm -1 im Gefrier- 
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prozel3 geztichtet. Es ist nicht allzu schwer, Einkristalle 
oder nach der C-Achse gleichgerichtete Bfindet yon 
EinkristMlen zu erhalten, Es handelt  sich dabei freilich 
fast immer um Btindel yon Zwillingen, die mi t  gleich- 
wertigen EndflXchen aneinander grenzen nnd sdch daher 
piezoelektrisch wie holoedrische Kristalle, also unwirk- 
sam verhalten. Als dies aber erst einmal erkannt  worden 
war, gelang es stets, den Zwillingskristall in seine beiden 
Einzelteile aufzuspalten. Und jede erwies sich dann 
immer als kr~ftig piezoelektrisch und pyroelektrisch er- 
regbar. 

Dieser Naehweis wurde mit  einer zweckentspreehend 
aus der dynamischen Methode yon L. BERGMANN 1 ent- 
wickelten S t immgabetappara tur  geffihrt. Die St imm- 
gabel driickt federnd auf eine Messingplatte an der End- 
flgche des mi t  der C-Achse senkrecht  gestellten Ein- 
kristalls, der auf einer bernsteinisotierten zweiten Mes- 
singelektrode steht. Um die Gabel zu ungedgmpften 
Schwingungen der Eigenfrequenz anzuregen und dabei 
alle elektriseben StSrungen auszuschliel3en, wird das 
eine mit  einem zylindriscber~ Ansatz versehene Gabel- 
ende durch ein Resonanzrohr mit  Sauerstoff aus einer 
PreBgasflasche angeblasen, Von dieser abgesehen be- 
findet sich der beschriebene Tell der Appara tur  im 
Kiihlschrank. Die Ablei tungen von den beiden Elek- 
troden des in der Frequenz der Gabel schwingenden 
Kristalls sind nach auBen an einen dreistufigen Nieder- 
frequenzverst/~rker gefiihrt, und zwar die der bernstein- 
isolierten Elektrode ebenfalls bernsteinisoliert an das 
Git ter  der ersten R6hre. Irn Ausgang des Verst~rkers be- 
findet sieh ein Mikroarnperemeter. 

Als Vergleichssubstanz diente ein stark piezoelektrisch 
erregbarer Turmalin  yon Minas Geraes. Unter  sonst un- 
ge~tnderten Verhgltnissen wurde stets abwechselnd mit 
dem Turmalin  und Eiseinkristallen der Effekt  hervor- 
gerufen. Beim gis  ergab sich dabei ein piezoelektriseher 
Effekt,  der nm etwa eine Zehnerpotenz gr613er ist als 
beim Turmalin.  ~,Veitere Kontrolten waren die stetigeVer- 
~nderlichkeit des Effektes mi t  der Ampli tude dcr Stimm- 
gabelsehwingungen, wie sie dutch Regelung des Sauer- 
stoffdruckes leicht zu erzielen ist, ferner das g~nzliche 
Ausbleiben der Wirkung bei Querlagen der Kristalle 
(C-Achse waagrecht) und bei Zwillingskristallen. Ein- 
deutig wurden auch pyroelektrische Wirkungen an 
nichtverzwill ingten Einkristal len beobachtet .  

Die genauere quant i ta t ive  Erforschung dieser fiir die 
Meteorologie sehr wesentlichen Tatsache ist rnit Unter- 
s t i i tzung der Notgerneinschaft  der deutschen "Wissen- 
schaft im Gange. F. ROSSMANN 

Ertangen, Physikalisch-chemisches Labora tor ium der 
Universi tgt ,  den 11. Februar  1950. 

S u m m a r y  
By experimental  research on single crystals of ice 

grown in a refrigerator an intensive piezo-electrical 
effect has been observed. This is about  tenfold greater 
than  tha t  of Turmalin  cet. par. The polar properties of 
ice, which is got ten  by freezing water, may be often 
masked by twinning. 
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