1869. ANNALEN No. 6.

DER PHYSIK UND CHEMIE.
BAND CXXXVIL

I. Ueber die Cohiision des Steinsalzes in kry-
stallographisch verschiedenen Richtungen;
von Dr. L. Sohncke in Kinigsberg.

§. 1. Einleitung. Eine genauere Einsicht in das Wesen
derjenigen Krifte zu erlangen, welche die Krystallformen
bedingen, kann wan, wie mir scheint, nur dann hoffen, wenn
man das Verhalten der Krystalle gegen #dufsere mechanische
Einwirkungen messend verfolgt. Bisher hat man dies noch
wenig gethan. Man hat sich begniigt anzugeben, dafs ein
Krystall nach gewissen Ebenen spaltbar sei, und etwa nach
der eipen leichter als nach der anderen; aber zu ermitteln,
wie viel vollkommener die Spaltbarkeit nach der einen als
nach der anderen Ebene sei, ist nirgends versucht. Etwas
angebauter ist das Feld der Hirteuntersuchungen; doch
kann wan wnicht sagen, dafs sich dieselben bisher besonders
fruchtbar bewiesen hitten. — Es ist mir daher nicht iiber-
fliissig erschienen, die Cohlsion der Krystalle auf eine an-
dere Art zu untersuchen, welche die Erlangung sicherer
Zablenangaben in Aussicht stellte: ndmlich durch Zerreifsung
von Siulen, welche in verschiedenen Richtungen aus dem-
selben Krystall geschnitten waren. Zunichst habe ich mich
auf das am leichtesten zu beschaffende und zu bearbeitende
regulir krystallisirende Mineral: auf Steinsalz beschrinkt,
Man findet also im Folgenden zunichst »die Untersuchung
der Zugfestigkeit des Steinsalzes in krystallographisch ver-
schiedenen Richtungen «. '

§ 2. Zugfestigheit einiger verwandten Substanzen. Die
meisten bisherigen Versuche iiber Zugfestigkeit erstrecken
sich auf Metalldrihte oder -stibe und auf Holzer, und nur

Poggendorfi’s Annal, Bd. CXXXVII, 12
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vereinzelt auf krystallinisch-kérnige und schiefrige Substan-
zen und auf Gliser. In Gehler’s physikalischem Waorter-
buch (Artikel Cohision) findet man als Zerreifsungsgewichte
(auf 1 rhein. Quadratzoll und alte Berliner Pfunde bezogen)
nach Tredgold folgende Zahlen:

Schiefer von Westmoreland 8098, weifser Marmor 1863,
Mauerziegel 283, und einige andere. Durch Reduction
dieser Zahlen auf die im Folgenden angewandten Einheiten
findet man:

Ein Stab von 1 Quadratmillimeter

: reilst bei Belastung mit
Querschntt von

Schiefer von Westmoreland . . . . 309,9 preufs. Loth
weifsem Marmor . . . . . . . . 1,3 » »
Mavuerziegel . . . . . . . . . 108 » »

Nach Versuchen von Chevandrier und Wertheim
(Pogg. Annal, Ergbd. Il S. 117) liegen die Zerreifsungs-
gewichte verschiedener Glassorten zwischen 0,665 und 1,768
Kilogramm auf dem Quadratmillimeter, d. h. zwischen

39,90 und 103,78 Loth auf dem Quadratmillimeter.

Diese Zahlen zur Vergleichung mit den folgenden An-
gaben iiber das Steinsalz! Von Stoffen, die dem Steinsalz
niher stehen, ist die Zugfestigkeit nicht bekannt.

Abschnitt L.

§ 3. Zurichtung der Steinsalzsiulen. Das Material
meiner Versuche bestand in grofsen klaren Steinsalzwiirfeln
aus Stafsfurt. Aus ihnem wurden wmaglichst quadratische
Siulen von etwa 2 Centimeter Linge und ungefihr 4 Milli-
meter Breite und Dicke in verschiedenen Richtungen her-
ausgeschnitten, Laubsige und Schlichifeile, sowie ein An-
legegoniometer reichten als Werkzeuge vollig aus. Die
Untersuchung erstreckte sich nur auf 4 verschiedene Rich-
tungen; entweder machte ich die Siulenaxe senkrecht zu
einer Wiirfelfliiche oder zu einer Granatoéderfliche (a:a: a)
oder zu einer Oktaéderfliche, oder. zu einer Fliche des
gewohnlichen Pyramidenwiigfels (} a:a: o a).
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Die Stuley mulsten nup an jedem Ende mit einer Fas-
sapg verachen werden, wm sie eiperseits aufzuhdngen, and-
rersgits die Schale mit den Gewichten anzubringen, wodurch
die Zerreifpong herbeigefibrt werden sollte. Als zweck-
mifsig stellte sich folgende Einrichtung der Fassungen her-
aws. Jede ist eine etwa 12 Mm. lange und 4 Mm. breite
und dicke, quadratische, beiderseits offene Rohre von nicht
zu dickem Messingblech, an deren einem Ende ein starker
Messingbiigel zwei gegenliberstehende Seiten verbindet, um
als QOese zn dienen. Vom anderen Ende aus sind die
Kanten der Rohre etwa his zur Halfte ihrer Linge oder
noch weiter aufgeschnitten, so dafs die Rohre hier aus 4
gegeniiberstehenden zusammenbangslosen Blechblittern be-
steht. (Fig. 8 Taf IV). In diese Fassungen warde die
Krystallsiule eingekittet, jedoch so, dafs nur ein moglichst
kuarzes Stlick des Krystalls sich in der Fassung befand.
Als Kitt diente Wasserglas und feines Gypsmehl; und
zwar wyrden die durch Hinejnhauchen angefeuchteten In-
nenwinde der Fassung mit Gypsmehl bedeckt ynd dann
das in Wasserglas getauchte Ende der Sdule hineingesteckt.
Jetzt wurde das untere Ende der Fassung mit starkem
Zxvirn fest ymwunden, so dafs die losen Wiande gegen die
Siuvlenwinde geprefst wurden. Diese Befestigungsart be-
wihrte sich stets als haltbar, wenn man nur etwa 12 Stun-
den his zur Zerreilsung vergehen liefs, damit der Kitt
ardentlich trocknete. Der Kitt allein in unaufgeschlitzter
. Fassung, oder die apfgeschlitzte Fassung ohne Anwendung
von Kitt rusammengeschniirt, erwiesen sich als nicht fest-
baltend.

§. 4. Die Vermehrung der Belastung bis zum Zérreifsen
geschah dadurch, dafs Schrotkdrner in zusammenbingendem
aher schwachem Strahl aus mdglichst geringer Hohe in die
apgehiingte Schale gegossen wurden. Weil aber die allei-
nige Anwendung von Schrot eine zu grofse Schale und zu
viel Schrot erfordert hitte, benutzte ich zwei durch Ketten
verbyndene tibereinander befindliche Schalen, setzte in die
uptere von vornherein ein Gewicht, das jedoch noch er-

12 %



180

heblich kleiner als das Zerreifsungsgewicht war, und ‘schiit-
tete nun Schrot in die obere Schale. — Um die durch
das Zuschiitten des Schrots bewirkten kleinen Stéfse zu
vermeiden, wandte ich auch noch eine andere Methode an,
indem ich einen Triger unter die Schale setzte, letztere
belastete, den Triger durch Zuriickschrauben entfernte; falls
noch keine Zerreifsung eintrat, den Triger wieder hinzufiigte,
die Belastung etwas vermehrte u. s. f. Dieses Verfahren
ist aber viel mithsamer, ohne doch irgend besser iiberein-
stimmende Zahlenreihen zu liefern, oder sich sonst als ge-
nauer zu erweisen. Daher habe ich es viel seltener an-
gewandt und beschreibe es hier nicht genauer. — Um zu
verhindern, dafs nach dem Zerreifsen die herabfallende
Krystallhilfte zerstofsen wurde, schlingte ich einen starken
Bindfaden locker durch die Oesen beider Fassungen; nach
dem Zerreifsen spannte sich dieser straff an und hielt die
untere Fassung mit der unteren Krystallhilfte und mit der
Schale. — Um ferner nach dem Zerreifsen genau zu er-
kennen, wie die beiden Hilften an einander gehorten, wurde
jedes Mal vorher eine ganze Siulenseite mit Bleistift ge-
schwiirzt.

§. 5. Verbesserte Gestalt der Sdiulen. Wurden die
Zerreifsungsversuche auf diese Art mit den gleichmifsig
dicken Siulen angestellt, so zeigten die Zerreifsungsgewichte
gleichartig geschnittener Siulen von gleichem Querschnitt
die allergrofsten Unregelmifsigkeiten, und zwar besonders
bei denjenigen Siulen, deren Axe der Granatoéderflichen-
normale oder der Oktaéderfliichennormale parallel war. Da
sich aber herausstellte, dals das Zerreifsen stets unmittelbar
an oder sogar in der Fassung erfolgte, so lag es nahe, den
Grund der Unregelmifsigkeiten in dem seitlichen Druck
zu suchen, der durch das Festschniiren hervorgebracht wurde.
Um also das Zerreifsen fern von den Fassungen zu be-
wirken, feilte ich fortan die Krystallsdulen in der mittleren
Partie diinner, so dafs sie an jedem Ende mit einem plotz-
lichen Absatz in eine Verdickung iibergingen. (Fig. 9 Taf. IV).
Einige Male, als die mittlere Partie im Vergleich zu den
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Endverdickungen noch nicht diinn genug gefeilt war, er-
folgte die Zerreifsung doch noch in- der Fassung bei dem
dickeren Querschnitt; und da Fehler im Krystall nicht
beobachtet waren, diente dies zum besten Beweise fiir das
Vorbandensein eines storenden Einflusses der Fassung. Bei
Siulen parallel der Wiirfeltlichennormale geniigte es, die
Enden 1 Mm. dicker zu lassen als die mittlere Partie; bei
den tibrigen Siulen machte ich sie etwa 2 Mm. dicker.

§. 6. Querschnittsmessung. Da es nicht mbglich ist,
den verschiedenen Siulen ganz gleichen Querschnitt zu
geben, mufs man die Zerreifsungsgewichte durch Rechnung
auf denselben Querschnitt reduciren, um sie miteinander
vergleichen zu konnen. = Dazu wird die allgemein als evi-
dent angesehene Voraussetzung gemacht, dafs das Zerrei-
fsungsgewicht dem Querschnitt proportional ist. Reifst
also eine Skule vom Querschnitt Q bei der Belastung L,
so schliefst man, dafs eine Siule vom Querschnitt 1 bei

der Last {—; reifst. Die Messung des Querschnitts ist also

vom grofsten Einflufs auf die Genauigkeit der schliefslichen
Zahlenangaben. Aber die genaue Querschnittsmessung ist
hochst schwierig. Ich bediente mich dazu eines vorziiglich
gearheiteten sogenannten Schusterlineals mit Millimeterthei-
lung und Nonius, das mir Herr Geheimrath Neumann
giitigst zur Verfiigung stellte. Dem Querschnitte wurde
beim Schleifen eine mdglichst rechteckige Gestalt gegeben;
es liefs sich aber fast nie vermeiden, dafs die Flichen nach
aufsen ein wenig gewolbt waren, wodurch der Querschnitt
ein krummlinig begrenztes Viereck mit nahe rechten Win-
keln wurde. (Fig. 10 Taf. IV). Brachte man nun diese
Siulen zwischen die Zinken des Schusterlineals, so ergab
sich der Abstand derselben zu grofs; mafs man aber den
Abstand zweier benachbarten Siulenkanten, so war dieser
kleiner als der mittlere Abstand der Gegenseiten des Quer-
schnitts. Durch Benutzung beider Messungen kam wan
der Wahrheit niher; doch war es einfacher, statt dessen
die Siule so zwischen die Zinkenspitzen zu legen, dafs man
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deén Abstand iweier Punkte ab dér Gegenseiten dés Quer-
schnitts mafs (Fig. 10 Taf. IV), die ungeféhr um } der
ganzen Seiten von den Ecken abstanden. — Bei denjenigen
Saulen, wo die Zerréifsung wirklich mach dem Querschnitt
erfolgté, vetfuhr ich nun so: Ich mafs die Distanz ¢d an
der einen Hilfte des Krystalls, desgleichen an der anderen,
utd nahm das Mittel beider =m,. Ebenso wafs ich «f
(Fig. 10 Taf. IV) an beiden Hilften und nahm das Mittel

beider = m,. Das Mittel dieser beiden Zahlen, also 'L":; ™,
nabm ich als mittleren Abstand dieser zwei Gegenseiten
des Querschnittss VWenn auf dieselbe Art der wmittiere
Abstand der anderen beiden Gegenseiten gefunden war,
ergab sich der Flicheninhalt dee Querschnitts durch Multi-
plication beider Abstinde, indem ich den Querschnitt als
Rechteck aus diesen beiden Seiten ansah. — Bei denjenigen
Saulen, wo die Zerreifsung nicht nach dem Querschnitt er-
folgte, dachte ich mir an jeder Hilfte an einer Stelle, die
der Zerreifsungsstelle moglichst nahe lag, und die doch
noch ¢inetn uhvetetzten Queischnitt angehorte; diesen
Quetschnitt wirklich construirt und mafs die Seitén dieseér
zwei Querschnitte, nahm aus je 2 entsprechenden Seiten
des efnen und des anderen Quetschnitts das Mittel und
verfuhr weiter wie vorher.

§ 7. Zugyfestigkeit von Stéinsalssinlen, deren Awze
parallel einer Wirfelflichennorsale 4st. Die Yolgende Ta-
belle enthslt in der ersten Colonne die Nummer des Ver-
stichs, in der zweiten das absolute Gewicht {., durch wel-
ches did Zerreifsung herbelgefiihit wurde (nattirdich incl.
des Gewichis der angehdngten Schale), ausgedrtickt in
preafsischen Lothen, von denen 30 ein Pfund odet en
halbes Kilogtammt ausitichen, in der dritten die 'Grofse des
Querschnitts Q it Quadrstmillimeterns Die ZaMen der

vierten Colonne % sind durch Division der Zablen beider

vorhergehenden Colonnen erbalten, und geben das Gewioht
in Lotken an, bei dem ecine Simle von { Quadratmillimeter
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Querschmiit reifst. Die Zerreifsungsfliche ist hier jedes
Mal ein zur Axe senkrechter Querschnitt der Saule, wel-
cher eine spiegelnde Wiirfelfliche darstellt, so wie man
sie sonst als Spaltungsfliche erhilt.

Tabelle L

L

No. L =

? Q
1 490,5 13,7 35,8
2 4279 13,0 32,9
3 445,6 14,6 30,5
4 -322,7 9,6 33,6
5 376,9 10,2 36,9
6 409,5 10,7 38,3
7 296,9 7,6 39,1
8 330,4 10,6 81,1
9 321,8 8,8 36,6
10 451,7 11,7 38,6
11 497,0 13,5 36,8
12 270,7 8,9 31,5
13 407,1 12,2 33,3

Nimmt man das Mittel aller Zahlen der letzten Colonne,
so ergiebt sich, dafs die Zugfestigkeit das Steinsalzes in
der Richtung der Wiirfelflichernormale 35,0 Loth auf 1 Qua-
dratmillimeter Querschnitt belrdgt.

§ 8. Zugfestigkeit in der Richtung der Granatoéder-
flichennormale,

Saulen in der Richtung der Granato&derflichennormale
wurden folgendermafsen erhaltep. Ich spaltete von einem
Steinsalzwiirfel eine Tafel ab, etwa von der Dicke, welche
die Siéulen haben soliten, und zersigte dieselbe lings Li-
‘pien, die einer Diagonale der (quadratischen) Tafel parallel
liefen. Also wurden 2 Gegenseiten der Siulen von Wiir-
feltlichen gebildet, wihrend die anderen beiden die Lage
von Granatoéderflichen hatten. — Die Zerreifsung erfolgte
nun stels nach Wiirfelflichen, welche unter 45° gegen die
granatoédrischen Seitenfliichen geneigt sind; und zwar ka-
men in der Regel 2 Wiirfelflichen als Rifstlichen zum
‘Vorschein, beide ausgehend von derselben Stelle einer gra-
natoédrischen Seitenfliche, und unter 90" gegeneinander
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geneigt, 5o dafs ein, von der Seite gesehen, dreieckiges
Stiick ganz heraussprang (Fig. 11 Taf. IV); oder es war
blofs eine von jenen beiden Wiirfelfliicheqr Rifsfliche, wih-
rend die andere nur als Sprung auftrat. Die beobachteten
Zahlen sind folgende:

Tabelle II.

L
No. L Q ol

Q
(1 318,7 6,6 48,3)
2 404,8 1,6 53,3
3 363,0 5,2 69,8
4 520,9 6,2 84,0
5 402,1 4,8 83,8
[ 4494 6,4 70,2
7 595,3 10,4 57,2

Die Zahlen % sind zwar simmtlich grofser als in der

Tabelle I, aber doch von nicht grofser Uebereinstimmung.
Bildet man das Mittel derselben (mit Ausschlufs des ersten
Versuchs), so findet man als Zugfestigkeit in der Richtung
der Granatoéderflichennormale 69,7 Loth auf 1 Quadrat-
millimeter Querschnitt.

Der erste Versuch ist wegen des auffallend niedrigen
Zerreifsungsgewichts ausgeschlossen; vermuthlich hatte irgend
eine bedeutende Unregelmifsigkeit stattgefunden. Zu grofs
dageggen konnen die Gewichte kaum ausfallen.

§. 9. Zugfestigheit in der Richtung der Oktaéderfiichen-
normaele. Um Siéulen von der Richtung der Oktaéderfls-
chennormale zu erhalten, stgte ich aus dem Steinsalzwiirfel
zuerst Tafeln parallel einer Granatoéderfliche heraus. Jede
solche Tafel hat als 1 Paar Gegenseiten parallele Wiirfel-
flichen, die gegen die Tafelfliche senkrecht stehen. Die
weitere Zersigung der Tafeln erfolgte nun nach Linien,
die gegen die erwihnten Wiirfelflichen unter 35° 15' 51”8
geneigt sind. (Fig. 12 Taf. IV). Dann haben die S#ulen-
axen die Richtung der Oktaéderflichennormale. Freilich
lafst sich mit dem Anlegegoniometer und der darauf fol-
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genden Zersigung gewifs durchschuittlich keine grifsere
Genauigkeit als hochstens bis auf ] Grad erreichen, —
In einer solchen aufrechtstehend gedachten Stule liegen
die Wiirfelflichen derartig, dafs die eine von ihnen eine
Sdulenfliche in einer horizontalen Linie schneidet. — Die
Zerreifsung erfolgte wiederum stets nur nach Wiirfelflichen,
und zwar kamen entweder alle drei, da sie ja gegen die
Séulenaxe gleich geneigt sind, als Rifsfliichen zum Vorschein,
wobei einzelne Stiickchen ganz absprangen und die Siulen-
bilften mit 3 seitigen Pyramiden endigten; oder blofs zwei
oder eine von ihnen waren Rifsflichen, wihrend die an-
deren nur als Spriinge sichtbar waren.

In dieser und den folgenden Tabellen sind beim Quer-
schnitt noch Hundertel angegeben, da ich von nun an bei
den Ablesungen am Schusterlineal noch Hundertel Milli-
meter zu schitzen versuchte. Die so erreichte grofsere
Genauigkeit ist indessen von geringer Bedeutung, da die
Abweichungen zwischen den verschiedenen Versuchen zu
erheblich sind.

Tabelle III.

L

No. L =

< e
1 373,5 4,84 71,2
2 258,8 3,95 65,5
3 222.9 3,51 63,5
4 383,3 5,15 144
5 423,3 4,48 94,5
6 318,3 4,70 67,7
i 305,8 4,40 69,5
8 351,1 3,93 89,3
9 165,8 2,20 15,4

Die Uebereinstimmung der Reifsgewichte ist hier hdchst
unbefriedigend, denn sie variiren von 63,5 bis 94,5 auf
den Quadratmillimeter Querschnitt. Uebrigens ist zu be-
merken, dafs die hoheren Zerreifsungsgewichte mehr Wahr-
scheinlichkeit fir sich haben, da die meisten stdrenden
Einflisse ein zu frilhes Zerreifsen bewitken. (Vergl. die
folgende Diskussion der Fehlerquellen). Mehrmals trat die
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Zerreifsung auch ganz an einem Ende des diinn geschliffe-
nen Mittelstiicks ein, wo noch der seitliche Druck der
Fassung storend wirken konnte. Hieraus ist 2u sehliefsen,
dafs das Mittel aller Zahlen der letzten Colonne eine zu
kleine Zahl wird; es wiirde 75,2 als Zugfestigkeit in der
Richtung der Oktaéderflichennormale ergeben.

§ 10. Fehlerquellen. Ueberblickt man die fiir die
Zugfestigkeit in jeder der 3 Richtungen erlangten Zahlen,
so kamn man sich nicht verhehlen, dafs auch in der Ta-
belle I, wo die Zahlen noch die grofste Uebereinstimmung
zeigen, die Abweichungen doch ziemlich bedeutend sind.
Hier variiren die Zerreifsungsgewichie von 30,5 his 39,1;
die Abweichung der kleinsten Zahl vom Mittel aller, 35,0,
betriigt also 4,5 Loth, d. i. etwa 0,129 des ganzen Mittel-
werthes. Indessen finden sich so grofse Differenzen nicht
bei meinen Versuchen allein, sondern sie scheinen sich bei
Untersuchungen {iber Zugfestigkeit tiberhaupt kaum vermei-
den zu lassen. Das lehrt ein Blick z. B. auf die bei Ey-
telwein (Handb. der Statik, II Bd.) zusammengestellten
Beobachtangen. Allerdings erlangte in neuerer Zeit Wert-
heim bei seinen Versuchen eine grofsere Genauigkeit. —
Sucht man sich nun Rechenschaft von den Ursachen dieser
Differenzen zu geben, so entdeckt inan eine grofse Anzahl
von Fehlerquellen, die zum Theil im Stoffe selbst liegen,
z. Th. mit der Untersuchungsmethode zusammenhiingen.

So wiire es zuniichst moglich, dafs die verschiedenen
Steinsalzstiicke, aus denen die Siulen zubereitet wurden,
von nicht ganz gleicher Beschaffenheit gewesen wiren, ob-
wohl sie aufserlich alle dasselbe wundervoll durchsichtige,
reine und wasserhelle Ansehen hatten. Ferner konnen sich
in den Krystallen kleine Spriinge oder fremde mechanische
Beimengungen befinden. Ja es kénnen irgend welche klei-
nen Unregelmifsigkeiten in der Lagerung der Molekiile
stattfinden. — Sodann scheint die Art und Weise der Be-
lastung von wesentlichem Einflufs auf das Zerreifsungsge-
wicht zu sein. Das lifst sich aus Wertheim’s Beob-
achtungen (Pogg. Ann. Ergb. 1, S. 1 ff.) erkennen. Wert-
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heim wandte n¥mlichk 2 Methoden un: Entweder liefs er
den Stab oder Draht unter der Wirkung des Gewichts
sich langsam bis zar Zerreifsung ausziehen, oder er ver-
grofserte die Last schnell bis zur Zerreifsung, Bei seinen
Jufserst zahlreichen Versuchen mit Metallen ist die dufserste
Abweichung eines der beiden Reifsgewichte vom Mittel
beider durchschnittlich nur klein, doch nimmt sie bei eini-
gen auch erhebliche Werthe an; so beirigt si¢ bei ausge-
rogenem Stahldraht 0,17 des Mittelwerths, bei gegossénem
Blei 0,28, bei geh#mmertem und bei 100° angelassenem
Zinn sogar 0,36. Diese Zahlen erlauben die Vermuthung,
dafs wohl auch bei memen Versuchen die nicht gleiche
Zeit, wihrend welcher die Siulen die Last zu tragen hat-
ten, Verschiedenheiten in den Zerreifsungsgewichien herbei-
gefithrt haben mag. — Ferner konnten die kleinen Stofse
der fallenden Schrotkdrner oder auch eine etwaige Er-
schiitterung des ganzen Hauses zu friihes Zerreifsen bewir-
ken. — Sodann konnte ich nie sicher sein, die Siulen auch
gans gerade eingeklebt zu haben. Und in solchem Falle
trat nicht reine Zeérreifsung, sondern eine Art Zerbrechung
¢in. Ebensowenig liefs es sich mit Genauigkeit erreichen,
dafs die Siulenaxe wirklich die verlangte krystallographische
Richtung hatte. Zum Theil hieraus erklirt es sich, dafs
die Zerreifsungsgewichte bei den Ssulen der dritten Art
simmtlich kleiner sind, als sie nach der Berechnung des
folgenden Paragraphen sein mifsten. — Von besonderem
Einflufs ist ferner die Mangelhaftigkeit der Querschnitts-
messung der Siulen. -~ Zu all diesen Fehlerquellen kommt
noch das Bedenken, dafs sogar die Annahme nicht stremng
riektig zu seyn schefnt, dic von vorn herein gemacht wurde:
sDafs das Zerreifsungsgewicht dem Querschnitt proportional
sey.» Hat doch eine vor Jahren von der Pariser Academbe
2ur Untersuchung dieser Frage ernannte Commission er-
mittelt, dafs eiserné Stangen von 0,0045 bis 06,0315 Meter
Dicke auf 1 Millimeter 40 Kilogramm trugen, dagegen von
00315 bis 02700 Meter Dicke nur 21 Kilogramm! (Géeh-
ler’s Worterb.: Artikel Cohasion.) Dieses Variiren der
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bei verschiedenen Querschnitten fiir 1 Millimeter berech-
neten Zugfestigkeit findet seine Erklirung wohl nur darin,
dafs die Oberflichenschicht eine andere Beschaffenheit hat
als das Innere. In der That trugen gezogene Drihte ver-
hiltnifsmifsig viel mehr, verloren aber die grofse Tragkraft
durch Abschaben der Oberfliche. So konnte vielleicht
auch bei meinen Versuchen die Oberfliche durch das Fei-
len modificirt seyn. — Es mufs geniigen, diese moglichen
Fehlerquellen angefiihrt zu haben, da es nicht ausfithrbar
ist, sie in Rechnung zu ziehen. Da aber die meisten und
einflufsreichsten Feblerquellen darauf hinwirken, die Zer-
reifsung zu friih eintrelen zu lassen, so bleibt es fraglich,
ob es nicht richtiger wire, von den simmtlichen Zerrei-
fsangsgewichten einer Tabelle nicht das Mittel zu nehmen,
sondern die niedrigeren Gewichte ganz unbeachtet zu lassen
und nur die hochsten Zahlen als die der Wahrheit am
nichsten kommenden zu beriicksichtigen.

§. 11. Berechnung der Zugfestigheit fiir Sdulen von
jeder .beliebigen krystallographischen Richtung,  Untere
Grdnze fir die Cohdsion. Die mitgetheilten Beobachtungen
iiber das Steinsalz enthalten das wichlige Resultat, dafs
die Zerreifsung immer nur nach Wiirfelflichen stattfindet;
(wenigstens liegt kein Grund zu der Vermuthung vor, dafs
irgend eine nicht untersuchte Richtung ein anderes Resultat
als die 3 untersuchten liefern konnte), :

Aus dieser Thatsache folgt, dafs im Vorhergehenden
awar die Zugfestigkeit ermittelt, dafs aber das eigentliche
Ziel der Untersuchung: »Die Grifse der Cohdsion des
Steinsalses in verschiedenen krystallographischen Richtungen
aufsufinden«, nur unvollstindig erreicht ist. Bei der Zer-
reifsung ist namlich nicht die Cohision in der Richiung
der jedesmaligen Siulenaxe, sondern stets die Cohision in
der Richtung der Wiirfelflichennormale, also immer die
pimliche, itberwunden! Also lernt man, fiir jede untersuchte
Richtung, durch das Zerreifsungsgewicht nicht die Cohision
selbst, sondern nur eine wuntere Grdinze derselben kennen.
Fiir diesen Grdanzwerth ist nun der genauwe Ausdruck zu
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entwickeln, und gleichseitig zu zeigen, wie die Beobachtung
der Zugfestigkeit in Einer Richtung geniigt, um daraus die
Zugfestigkeit von Sdulen jeder beliebigen anderen- Richtung
zu berechnen.

Aus einem Steinsalzhexaéder sey eine Siule mit paral-
lelen Kanten, aber von becliebig gestaltetem Querschnitt,
dessen Grofse Q sey, in beliebiger Richtung herausgeschnit-
ten. Die Richtung der Siulenaxe, d. h. der Normale des
Querschnitts, werde mit » bezeichnet. Diejenige von den
3 Wiirfelflichen, welche mit dem Querschnitt den klein-
sten Winkel bildet, habe, soweit sie in die Siule hinein-
fillt, die Grofse W; die Richiung ihrer Normale -sey w.
(Fig. 13 Taf. IV). Da nun fiir jeden belicbigen schiefen
Durchschnitt der Siule die senkrechte Projektion auf die
Ebene des Querschnitts dieser Querschnitt selbst ist, so
hat man die Gleichung: ‘

.. ... =29

= cos (n, w)

Wenn nun durch ein unten angebrachtes Zuggewicht L,
Zerreifsung nach der Wiirfelfliche W erfolgt, so kommt
von der Kraft L, nur die za W senkrechte Componente
zur Wirkung, d. h. L, cos (n,w). Andererseits weifs man
durch Versuche mit Siulen, deren Axe der Wiirfelflichen-
normale parallel ist (fir welche also » und ® zusammen-
fallen), dafs sie nach dem Querschnitt (d. h. nach der Wiir-
felfliche) zerreifsen durch eine senkrecht gegen dieselbe
wirkende Kraft C =35, wenn der Querschnitt =1 ist;
also durch die Kraft C. W, wenn der Querschnitt = W ist.
Im vorliegenden Falle ist nun die Componente L, cos (n,w)
eine senkrecht gegen die Wiirfelfliche W wirkende Kraft,
welche Zerreifsung herbeifiihrt; also ist:

2) .. . . L.cos(muwy=C.W,

Aus den Gleichungen 1) und 2) folgt:

C.
3) . ... ,=m%05,
oder wenn der Querschnitt Q =1 ist:
49 .. ... L= ¢

" cos® (yw) *
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Reswltat: Wenn eme in beliebiger Richlung aus einem
Steinsalswiirfel geschnitiene Sdule vom Querschritt 1 nicht
nach shrem Querschuitt, sondern nach der gegem ihn am
mindesten geneigten Wiirfelfliche reifst, (was wohl smmer

der Fall ist), so geschieht dies bei der Belastung c———”,fn W

wo (n,w) den Winkel der Sdulenare gegen die Rifsflichen-
normale, und C diejenige Belastung bedeutet, bei der eine
der Wirfelflichennormale parallele Sdule von gleichem
Querschnitt zerreifst.

Wenn mehrere Wiirfelflichen gegen den Querschnitt
gleich geneigt sind, so kann Zerreifsung nach allen eintre-
ten, und sie tritt wirklich ein. Die Beobachtungen |ehren
(§.8), dafs bei den Siulen, deren Axe der Granatoéder-
flichennormale parallel ist, jede der beiden als Rifsflichen
auftretenden Wiirfelfliichen die Sdule der ganzen Breite
nach durchsetzt, indem beide von derselben Linie in einer
Seitenfliiche ausgehen. Hier gilt die eben angestellte Be-
trachtung uomittelbar fiir jede der beiden Wiirfelflachen.
Etwas anders ist es bei den Siulen, deren Axe der Ok-
taéderflichennormale parallel ist. Die Beobachtungen er-
gaben (§. 9), dafs eine oder 2 oder alle 3 Wiirfelfiiichen
als Rifstlichen erschienen, und zwar hier nicht iiber, son-
dern nebeneinander, so dafs nach der Zerreifsung eine
Stulenhilfte durch eine Wiirfelfliche, oder durch 2 in
schrig laufender Kante zusammenstofsende, oder duzch 3
eine Wiirfelecke bildende Wiirfelfkichen beendigt wuxde.
Um die vorige Betrachtung auf diesen Fall auszudehnen,
denke man sich die ganze Siule in so viele einzelne Sau-
lea mit parallelen Kanten zerlegt, als Wiirfelflichen neben-
einander auftreten, jede Siule von einer dieser Wiirfel-
fiichen beendet. Zur Zerreifsung einer jeden dieser Siulen
ist nach Gl. 3 die Belastung erforderlich:

C.q
cos? (n, w)’
also zur Zerreifsung des ganzen Siulencomplexes, d. h. der
ganzen Stule, die Belastung
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C
—x O
L" T “ cost (mw)’

wo durch 5 die Summation iiber alle einzelnen Siulen aus-

gedriickt werden soll. Da nun alle auftretepden Wiirfel-

flichen gegen den Querschnitt gleich geneigt sind, so ist Win-

kel (n, w) fiir alle derselbe, also ist das Zerrei{sungsgewicht
C.2q

cos® (n, w) "’

2'q bedeutet den Gesammtquerschnitt der Siule, = (.
Also erhilt man als Zerreifsungswicht wieder die Formel 3)
giiltig, auch wenn mehrere gleichgeneigte Wiirfelflichen
Rifsflichen sind.

Diese Formel ist nun mit den Beobachfungen zu ver-
gleichen:

1) Fiir Séulen parallel der Granatoéderfilichennormale
ist (n, w) =45, also das Zerreifsungsgewicht nach Glei-
chung 4) = 2C. Aber C ist durch Beobachtungen = 35,0
Loth gefunden, also miifsten diese Siulen bei 70,0 Loth
reifsen. In der That ist als Mittel der Beobachtungen in
Tabelle II gefunden 69,7. Weil C etwa von 30 bis 40
variirt, wird 2C etwa von 60 bis 80 variiren, wie es jene
Tabelle ebenfalls lehrt. Diese Uebereinstimmung ist hchst
befriedigend.

2) Fiir Séulen parallel der Oktaéderflichennormale ist
cos (n,w) ==V}, also das Zerreifsungsgewicht nach Glei-
chung 4) =3. C oder == 105 Loth. Die Beobachtungen
aus Tabelle IIl geben als mittleres Reifsgewicht. nur 75,2,
wihrend das hochste erlangte Reifsgewicht 94,5 ist. Die
Uebereinstimmung lifst also viel zu wiinschen iibrig; frei-
lich war vorausgesehen (§. 9), dafs das Mittel zu klein sein
wiirde. Ferner ist zu bedenken, dafs jede Abweichung
der Siulenaxe von der Richtung der Oktaéderflichennor-
male das Zerreifsungsgewicht #kleiner macht, indem dann
(n, w) kleiner ist, als er sein sollte, also seim cos gréfser,
also L, kleiner. Aber die Nichtitbereinstimmung der Beob-
achtungen mit der berechneten Farmel ist trotz dieser Ent-
schuldigungsgriinde so auffallend, dafs der Verdacht eat-
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steht, die Rechnung miisse auf nicht ganz richtigen Vor-
aussetzungen beruhen.

Die hauptsiichliche Voraussetzung war nun die, dafs bei
der Zerreifsupng nach einer Wiirfelfliche nur die zu der-
selben senkrechte Componente der Belastung wirksam sei.
Statt dessen konnte man sich allerdings vorstellen, dafs
auch die zar Wiirfelfliche parallele Componente mitwirke,
indem bei der Zerreifsung ein Gleiten der einen Sdulen-
hdlfte an der anderen lings der Wiirfelfliche staitfinde.
Diese Componente miifste bei denjenigen Siulen am mei-
sten zur Geltunz kommen, in denen die Wiirfelfliche ge-
gen den Querschnitt am meisten geneigt ist; und dies sind
eben die Siulen parallel der Oktaéderflichennormale. In-
dessen soll dies nur als Vermuthung hingestellt werden.

Untere Grdnsze fir die Cohdsion in jeder Richtung. Im
Vorstehenden ist gezeigt, dafs eine Siule von der Richtung n
bei der Belastung —,—C——— zerreifst, und dafs die Rifs-

cos? (n, w)

fliche eine Wiirfelfliche ist. Demnach ist bei diesen Ver-
suchen die Cohdsion in der Richtung der Siulenaxe » noch
nicht iiberwunden; die Siule wiirde noch zusammenhalten,
wenn nicht die Cobision in jener anderen Richtung (nim-
lich der Wiirfelflichennormale) so gering wire, dafs sie
bereits iberwunden wird. Somit ist die Cohdsion in der

Richtung n grifser als
C

cos® (n, w)’
d. h. grofser als »die Cohdsion parallel der Wiirfelflichen-
normale, dividirt durch das Quadrat des Cosinus beider
Richtungen «,
Dies der fiir die Cohision in jeder beliebigen Richtung
gefundene untere Grinzwerth!

Abschnitt IL
§. 12. Neue Methode, um die Cohdsion in der Rich-
tung der Granatoéderflichennormale zu ermitteln.
Wenn es gelinge, die Zerreifsung einer Steinsalzsiule
von beliebiger krystallographischer Richtung nach ihrem
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Querschnitt, statt nach schrig sie durchsetzenden Wiirfel-
flichen, zu erzwingen, so wire die Cohision in jener Rich-
tung bestimmt. Dieses Ziel suchte ich dadurch zu errei-
chen, dafs ich der Siule an einer einzigen bestimmten
Stelle einen’ erheblich kleineren Querschunitt gab. Zu dem
Zweck wurde in der Mitte der Siule von 2 gegeniiber-
liegenden Seiten aus mit der Sige je ein tiefer Einschnitt
angebracht, so dafs zwischen beiden nur ein schmaler Wall
iibrig blieb. Jetzt hatte die Siule also eine bestimmte
schwache Stelle, an der sie zerreifsen mufste, wenn die
Einschnitte nur tief genug waren. Die Einschnitte wurden
auf denjenigen beiden Seitenflichen der Siule gemacht,
welche die Lage von Wiirfelflichen hatten (vergl. §. 8);
dann konnte der Wall nicht nach Einer Wiirfelfliche
zerreifsen, weil keine ibn ganz durchsetzte; wihrend dies
in der That mdglich gewesen wire, wenn die Einschnitte
auf den anderen beiden Seitenflichen gemacht wiren. (Fig, 14
Taf. VI) zeigt die Vorderansicht dieser Siulen; W bedeutet
eine Wiirfel, G eine Granatoéderfliche). Nicht selten war
es indefs nothwendig, auch auf den beiden anderen Seiten
Einschnitte zu machen, um Spriinge u. dergl. zu entfernen.

Bei den ersten mit diesen Siulen angestellten Versuchen
zerrifs nun nicht der Wall, sondern von einem seiner En-
den entsprangen zwei rechtwinklig auf einanderstehende
Wiirfelflichen, deren jede eine Siulenhilfte durchsetzte.
(Fig. 15.) Die Einschnitte schienen demnach zunichst unniitz
gewesen zu sein, da die Zerreifsung ganz in der friiheren
‘Weise vor sich ging. Ich benutzte daher von nun an
dickere Siulen, deren Querschnitt etwa 36 Quadratmilli-
meter betrug, die also auch grofsere Fassungen erforderten.
Gleichzeitig machte ich die Einschnitte tiefer, so dafs der
‘Wall schmaler war als vorher. Waren hier die Einschnitte
tief genug, so zerrifs nun wirklich der Wall. Ich bemerke
noch, dafs die Dimensionen des Wallquerschnitts vor der
Zerreifsung gemessen werden mufsten, da es nachher nicht
immer genau moglich war.

Poggendorfl's Annal. Bd, CXXXVII, 13
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In der folgenden Tabelle enthilt die erste Colonme
die Nummer des Versuchs, die zweite das Zerreifsungsge-
wicht L in Lothen, die dritte die beiden Seiten des recht-
eckigen Querschnitts des Walls, die vierte die Grofse dieses

L
’ 6’
1 Quadratmillimeter berechnete Zerreifsungsgewicht.

Die ersten 4 Versuche sind mit Siulen von etwa 16,
alle folgenden wit Siulen von etwa 36 Quadratmillimeter
Querschnitt angestellt.

Querschnitts in Quadratmillimetern, die fiinfte das fiir

Tabelle IV,

Seiten des L
No. L Querschnitts Q —
des Walls Q
i 432,2 s 6,37 61,8
2 414,0 et 6,19 66,9
3 316,2 L 4,75 66,6
4 546,9 o) 4,50 1
1,18 .
5 375,1 55e 4,19 897
0,30
6 .| 3984 9% 4,56 874
7 455,3 g:gg 5,01 90,9
8 421,6 ggg 4,35 96,9
9 258,3 g’fg 3,66 10,6
10 290,1 g’gg 371 76,9
0,80
1 : ,
284,3 050 4,64 61,3

Bei den ersten 5 Versuchen geschah die Zerreifsung
nicht durch den Wall, sondern von einem Ende desselben
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nach 2 Wiirfelfliichen durch die dicke Siule hindurch
Hier war alsp die gesuchte Cohdsion parallel der Grana-
toéderfiichennormale noch nicht iiberwunden; also ist sie
grifser als das Mittel dieser finf auf 1 Quadratmillimeter
reducirten Zerreifsungsgewichte; es betrdgt 73,6. Die im
vorigen Abschnitt berechnete untere Grinze fiir die Cobi-
sion in dieser Richtung betrug 70. Sie scheint also jetzt
weiter hinausgertickt.

Bei den Versuchen 6 bis 11 zerrifs der Wall, aber
nicht nach einer glatten Fldche, sondern zahnartig; und
zwar waren bei den Versuchen 10 und 11 nur unter rech-
ten Winkeln aneinander gereihte Wiirfelflichen, bei den
Versuchen 6 bis 9 abwechselnd Wiirfel- und Granatoéder-
flichen bemerkbar. Die Granatoéderflichen hatten ziem-
lich starken Glanz und ein fasriges bis schwach musch-
liges Aussehen. Die Cohdsion parallel der Granatoéder-
flachennarmale ist also auch grifser als das Mittel der
Reifsgewichte bei diesen 6 Versucken, d. h. > 80,7; und
vielleicht ist sie gleich dem Mittel der Reifsgewichte bes
den Versuchen 6 bis 9, wo auch Granatoéderflichen auf-
traten, d. h. = 86,5. - Mit diesem wahrscheinlichen Resultat
mufs man sich vorliufig begniigen, da die Beobachtungen
noch keine sichreren Schliisse zulassen. Die Versuche sind
aber -80 mithsam anzustellen (man ist z. B. so hiufigem
Zerbrechen der Siulen wihrend ihrer Bearbeitung ausge-
setzt), dafs es keine leichte Aufgabe ist, die Zahl der Ver-
suche noch bedeutend zu vermehren. — Es wiire interessant
gewesen, den Wall auch bei grofserer Dicke zum Zerrei-
fsen zu bringen, denn in obigen Versuchen hat er immer
sehr nahe dieselbe Dicke von 0,6 bis 0,8 Mm. Ich ver-
suchte auch einen von Herrn Geheimrath Neumann in
Varschlag gebrachten Gedanken auszufiihren, indem ich
‘jede der beiden Hilften, in welche die Siule durch die
Einschnitte zerlegt wird, fiir sich, zusammendriicktc durch
Behindung mit Seidenfiden parallel den Siulenkanten. Da-
durch wurde alsdann das Zerreifsen der dicken Siule nach

13+
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Wiirfelflichen erschwert. Ich kam aber zu keinem Resultat,
da die so priparirten Siulen immer aus den Fassungen
rissen. Eine derselben hatte bei 1,4 Mm. Dicke des Walls
schon 71,4 Loth auf 1 Quadratmillimeter des Walls getra-
gen, als sie aus der Fassung rifs.

‘Was den Vorgang der Zerreifsung betrifft, so mufs
man ihn sich, wie mir scheint, so denken: Bei der Zerrei-
fsungsart in der ersten Gruppe von Versuchen, 1) bis 5),
wo der Wall im Ganzen unversehrt blieb, beginnt die
Zerreifsung offenbar an einem Ende des Walles. Denn:
wire er gar nicht vorhanden gewesen, so hiitten die Séulen,
gemifs ihrer Dicke, erst bei viel grofserer Belastung zer-
reifsen konnen. Aufserdem gehen ja auch beide Wiirfel-
rifsfliichen von demselben Ende des Walls aus und von da
in die dicke Siule hinein. Es ist aber gar nicht wahr-
scheinlich anzunehmen, dafs ganz gleichzeitig an 2 ausein-
anderliegenden Stellen der Rifs beginnt, und dafs beide
Rifsflachen sich gerade am Ende des Walls treffen. Wenn
also die Belastung so grofs gemacht ist, dafs ihre zar Wiir-
feltliche senkrechte Componente eine Siule von dem Quer-
schnitt des Walls nach 'Wiirfelflichen zerrissen wiirde, so
beginnt am Ende des Walls der Rifs. In die dicke Siule
hinein kann er sich nun bei dieser Belastung noch nicht
fortsetzen, weil, diese zu trennen, eine grofsere Kraft er-
forderlich wire. Also kommt die wirkliche Zerreifsung
erst bei einer grofseren Belastung zu Stande. Die Fort-
setzung des Risses in die dicke Siule hinein wird sehr
durch die #ufserst vollkommene Spaltbarkeit des Steinsalzes
unterstiitzt. Macht man nun aber die iibrige Siule sehr
viel dicker als den Querschnitt des Walls, wie es bei den
Versuchen 6) bis 11) der Fall war, so kann sich der Wiir-
felrifs aus dem Wall iiberhaupt nicht durch die dicke
Siule hindurch fortsetzen (er erscheint nur bisweilen als
ein kleiner Sprung, der eine kurze Strecke hineingeht).
Dann hilt also die Saule bei einer Belastung, die im vori-
gen Fall zur Zerreifsung geniigte, noch zusammen. Die
Belastung mufs vermebrt werden, um den Wall zu zer-
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reifsen, und so kann sie so grofs werden, dafs auch Gra-
natoéderflichen als Rifsflichen auftreten.

§. 13. Neue Methode, um dic Cohdsion parallel der
Oktaéderflichennormale zu ermitteln. Bei den parallel der
Oktaéderflichennormale geschnittenen Siulen verfubr ich
nach derselben Methode. Um zu vermeiden, dafs der Wall
nach einer einzigen ibn ganz durchseizenden Wiirfelfliiche
zerrifs, mufsten die Einschnitte auf denjenigen beiden Siu-
lenseiten gemacht werden, welche die Lage von Grana-
toéderflichen hatten (vergl. die § 9 beschriebene Art, die
Siule herauszuschneiden).

. In der folgenden Tabelle sind die ersten 3 Versuche
mit Séulen von etwa 16, die letzten beiden mit Siulen von
elwa 36 Quadratmillimeter Querschnitt angestellt.

Tabelle V.

Seiten des L
No. L Querschnitts Q =
des Walls Q

1,30
1 475,4 370 4,81 98,8

1,15
2 385,0 3,30 3,79 101,5

3 433,1 188 4,37 99,1

4 383,3 g;gg 4,50 85,2

0,85
5 516,6 6,10 5,18 99,7

Bei allen diesen Versuchen zerrifs der Wall unregel-
mifsig zahnartiy durch Auftreten mehrerer Wiirfelflichen,
welche sich jedoch nicht véllig auf den Wall beschrankten,
sondern auch aus den dicken S#ulenhilften kleine Partien
herausrissen. Andere als Wiirfelfliichen traten nie auf!
Also war die Cohdsion parallel der Oktaéderflichennormale
noch nicht iiberwunden; sie ist also grifser als das Mittel
der 5 Zahlen der letzten Colonne, d. h. grifser als 96,9.
Nach der Berechnung im ersten Abschnitt ist die Cohasion
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in dieser Richtung > 105, so dafs also durch diese Ver-
suche die Grinze auch nicht einmal weiter hinaas gescho-
ben ist.

§. 14. Untersuchung der Cohdsion parallel der Nor-
male einer Fldiche des gewihnlichen Pyramidemwwiirfels
(a:a:wa). Um Stulen von der verlangten Richtung zu
erhalten, spaltete ich von einem Wiirfel eine Tafel von
der Dicke der zm bereitenden Saulen ab, diese Tafel hatte
eine quadratische Endfliche. Von einer Ecke dieses Qua-
drats aus trug ich auf beiden Quadratseiten Stticke ab im
Verhiltnifs von 1:2. Die Verbindungslinie det Endpunkte
dieser Stiicke war die verlangte Normale. Nach solchen
Linien wurde nun die Tafel in S#éulen zersigt. Danti wa-
ren 2 gegeniiberliegende Seiten der S&ulen Witirfelflichen,
und aof diesen Seiten waren die Einschnitte anzubringen,
damit der Wall nicht nach einer einzigen Wiirfelfliche
zerreifsen konnte. — Die ersten 2 Versuche sind mit
Sdulen von ungefihr 16, die folgenden mit Séulen von
etwa 36 Quadratmillimetern Querschnitt angestellt.

Tabelle VL *

Seiten des L

No. L Wallquer- Q L

schnitts Q
1 4880 ;:gg 6,46 75,5
2 >270,0 2"38 3,60 >15,0
3 270,8 21680 5,10 58,1
4 352,4 2:;3 4,65 75,8
5 207,3 g:gg 4,68 443
6 242,1 P 3,20 75,7

Mit Ausnahme des letzten Versuchs zeigte sich als Rifs-
fliche nur eine Wiirfelfliche und zwar die gegen den
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Querschnitt minder geneigte; bei Versuch 1) und 3) ganz
aft einem Ende des Walls beginnend und dann die eine
Hilfte der dicken Sinle durchsetzend; bei 4) und 5) mehr
in der Mitte den Wall schneidend und beide Siulenhilften
durchsetzend. Beim Versuch 2) fand gar keine Zerreifsung,
sondern Ausreifsung aus der Fassung statt. Beim letzten
Versuch endlich zerri{s die eine Hilfte des Walls, die an-
dere blicb unversebrt. Als Rifsflichen des Walls traten
auf: am Anfang eine steil geneigte Wiirfelfliche, dann eine
kleine glatte Fliche von der ungefihren Lage der Pyrami-
denwiirfelfliche, dann die minder geneigte Wiirfelfliche;
diese setzte sich alsdann in die dicke Siule fort.

Hiernach ist die Cohdsion parallel der Normale des
gewdihnlichen Pyramidenwiirfels jedenfalls grifser als das
Mittel der 6 Zahlen der letzten Colorne: 66,6; mit Riick-
sicht ouf den letsten Versuch aber wahrscheinlich nur we-
nig verschieden oon 76; wihrend der nach §. 11 berech-
nete untere Grénzwerth nur 43,75 betriigt.

§: 15. Zusammenfassung der Resultate. Im ersten Ab-
schnitt ist gezeigt, dafs die Zerreifsung von Skulen, die in
irgend welcher Richtung aus einem wiirfeligem Steinsalz-
krystall geschnitten sind, stets nur nach Wiirfelflichen er-
folgt. Daraus ergiebt sich dann, dafs die Cohision parallel

einer gegebenen Richtung > - sein mufs, wo C die

cos? (n,1)
Cohision in der Witirfelflichennormale vorstellt, die — 35
ermittelt ist (bezogen auf 1 Quadratmillimeter und Lothe),
und wo (n,w) den Winkel bedeutet, den der Querschnitt
der betreffenden Siule mit der am mindesten gegen ihn
geneigten Wiirfelfliche bildet. Die Anwendung dieser
Formel auf die Normale der Granatoéder-, Oktaéder- und
gewohnlichen Pyramidenwiirfelfliche ergiebt, dafs die Co-
hision in diesen Richtungen grofser seyn mufs als resp.
70; 105; 43,75.

Im wmweiten Abschnitt ist durch Zerreifsung von Shulen,
die an einer Stelle diinn geschliffen sind, gezeigt, dafs die
Cohision in der Richtung der Normale der Granatoéder-
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fliche und der Pyramidenwiirfelfliche grofser als 80,7 resp.
66,6, und wahrscheinlich gleich 86,5 resp. 76 ist. Ueber
die Cohasion in der Richtung der Oktaéderflichennormale
hat sich nichts wesentlich Neues ermitteln lassen.

— R ———

II. Beschreibung einer photometrischen Methode
sur JMessung und Vergleichung der Stirke des
Jarbigen Lichtes;

von C. Fierordt,
Professor der Physiologie in Tibingen,
(Hierzu Fig. 1 Taf. V.)

Versuche iiber die, zu einer Farbenempfindung erforder-
liche kleinste Zeit, welche im verflossenen Semester im
hiesigen physiologischen Institut von zweien meiner Schiiler
ausgefithrt wurden, liefsen mich aufs Neue den Mangel
eines schnell und sicher zum Ziel fithrenden Verfahrens
beklagen, um die Stirke verschiedenfarbigen Lichtes unter
sich vergleichen zu knnen. Die gewdthnlichen photome-
trischen Methoden reichen zu diesem Zwecke anerkannter-
mafsen nicht aus, weil unser Urtheil sehr ungewifs wird,
wenn das Auge zwei verschiedene Farbentone mit einander
in Bezug auf ihre Helligkeit vergleichen soll. Fraunhofer
hat bekanntlich ein derartiges Verfabren angewandt, um
die relative Lichtstirke an 8 verschiedenen Stellen des
gewdhnlichen Spectrums zu bestimmen, jedoch in seinen
Einzelversuchen fiir dieselbe Farbe sehr abweichende Ver-
hiltnifszahlen erhalten. Die Abweichungen sind derartig,
dafs sie sicherlich nur zum kleineren Theil von Unterschieden
in der Helligkeit des Tageslichtes der einzelnen Versuchs-
tage abhingen koénnen.

In der Farbenphotometrie wird das, auf directer Ver-
gleichung der Lichistirke der Farben berubende Verfahren
fiir immer eine nur untergeordnete Stellung einnehmen; fiir





