
1869. A N N A L E N  JYO. 6. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 

B A N D  CXXXVII. 

I. Ueber die Cohiision &s Steinsalzies in kry- 
8 t a ~ o g r a p ~ i s c h  verschiedenen Richtungen; 

von Dr. L. Sohncke  in Konigsberg. 

8. 1. Einleitung. Eine genauere Einsicht in das Wesen 
dejenigen Krtifte zu erlangen, welcbe die Krystallformeu 
bedingen, kann man, wie mir scheint, nur dann hoffeu, wenn 
man das Verhalten der Krystalle gegen aulere mechanische 
Einwirkungen messend verfolgt. Bisher hat man dies noch 
wenig gethan. Man hat sich begnugt anzugeben, d a t  ein 
Krystall nach gewissen Ebenen spaltbar sei, und etwa uach 
der einen leichter als nach der anderen; aber zu emitteln, 
wie vie4 vollkommener die Spaltbarkeit nach der einen als 
nach der anderen Ebene sei, ist nirgends versucht. Etwas 
angebeutt-r ist das Feld der Hlrteuntersuchungen; doch 
kann man nicht sagen, dafs sich dieselben bisher besonders 
fmchtbar bewiesen hgtten. - Es ist mir daher nicht iiber- 
fllissig erschienen, die CohBsion der Krystalle auf eine an- 
dere Art zu unterauchen, welche die Erlangung sicherer 
Zablenangaben in Aussicht stelhe: ntimlich durch Zerreifsung 
von Stiulen, welche in verschiedenen Richtungen nus dem- 
selben Krystall geschnitten waren. Zunkichst babe ich mich 
auf dae am leichtesten zu beschaffende und zu bearbeitende 
regulrrr krystallisirende Mineral: auf Steinsalz beschrlnkt. 
Man findet also im Folgenden znnlchst w die Unterruchung 
der Zugfestigkeit des Steinsabes in krystallographisch ver- 
rchiedcnen Richtungen a. 

5. a. Zugfestigkeit einiger venaandten Substanaen. Die 
meisten bisherigen Versuche iiber Zugfestigkeit erstrecken 
eich auf Metalldrtihte oder -sttibe und auf Hiher, und nur 

PwendorfPa Annrl. Bd. CXXXVII. 12 



1 reilst bei Belastuiig mit 

A b s c  hn i  t t I. 
4. 3. Zetrichtung der Steinsabsaulen. Das Material 

meiner Versuche bestand in gofsen klaren Steinsalzwiirfeln 
ails Stafsfurt. Aus ihnen wurdeii m8gliclist quadratische 
Saulen von etwa 2 Centimeter Lange und ungefahr 4 Milli- 
meter RFeite und Dicke in verschiedenen Richtungen her- 
awgeschnitten. Laubstige und Schlichtfeile, sowie ein An- 
legegoniometer reichten als Werkzeuge vbllig a m  Die 
Untersachung erstreckte sich nur auf 4 verschiedene Rich- 
tungen; entweder machte ich die Slulenaxe senkrecht zu 
einer Wiirfelfllche odcr zu einer Granatoederfllche (a: a:ao a) 
oder zu eiuer Oktaederfbche, oder zu einer Fliicbe des 
gewtihulichen Bpamq&nwiiqfels (t a : a : m 4). 
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vereinzelt auf krystallinisch-k&irnige und schiefrige Substan- 
Zen rind auf Gllser. In G e h 1 e r’s physikalischem Wbrter- 
buch (Artikel Cohbion) findet man als Zerreitungsgewichte 
(auf 1 rhein. Quadra td l  and alte Berliner Pfunde bezogen) 
nach T r e d g o l d  folgende Zahlen: 

Schiefer von Westmoreland (5098, weifser Marmor 1863, 
Maueniegel 283, und einige andere. Dorch Reduction 
dieser Zahlen anf die im Folgenden angewandten Enheiten 
findet man: 

Nach Versiichen von C h e v a n d  r i e r  und W e r t h e i  m 
(Pogg.  Aimal. Ergbd. I1 S .  117) liegeu die Zerreifsangs- 
gewichte verschiedener Glassorten zwischen O,M5 und 1,763 
Kilogramm auf den1 Quadratmillimeter, d. h. zwischen 

39,90 und 105’78 Loth auf dem Quadratmillimeter. 
Diese Zalilen zur Vergleichuni; mit den folgenden Au- 

gabrn iiber das Steinsalz! Von Stoffen, die dem Stcinsalz 
naher stehen, ist die Zugfestigheit nicht bekannt. 

A b s c  hn i  t t I. 
4. 3. Zetrichtung der Steinsabsaulen. Das Material 

meiner Versuche bestand in gofsen klaren Steinsalzwiirfeln 
ails Stafsfurt. Aus ihnen wurdeii m8gliclist quadratische 
Saulen von etwa 2 Centimeter Lange und ungefahr 4 Milli- 
meter RFeite und Dicke in verschiedenen Richtungen her- 
awgeschnitten. Laubstige und Schlichtfeile, sowie ein An- 
legegoniometer reichten als Werkzeuge vbllig a m  Die 
Untersachung erstreckte sich nur auf 4 verschiedene Rich- 
tungen; entweder machte ich die Slulenaxe senkrecht zu 
einer Wiirfelfllche odcr zu einer Granatoederfllche (a: a:ao a) 
oder zu eiuer Oktaederfbche, oder zu einer Fliicbe des 
gewtihulichen Bpamq&nwiiqfels (t a : a : m 4). 



iP9 

Oie Saules n&ep n.up an jedem Ende mit einer Firs- 
mqg vemehen wcrdeq, urn sie eineraeits aufiuhiingen, and- 
rarsoite die Scbale mit &n Gewicbten anzubringen, wodurch 
&e kweifouqg kbcigefiibrt werden sollte. Als zweck- 
ma& stellte sich folgende Einrichtung, der Fassungen her- 
aw. Jede ist eine etna 12 - lange und 4 Mm. breite 
w d  dicke, quadratiscbe, beiderseits offene R6hre von nicht 
zu dikem Measingbhcb, an deren einem Ende ein starker 
W n g b q e l  zwei gegeatiberstehende Seiten verbindet , urn 
als Oese FII dimeu. Vop anderen Ende aus sind die 
Kanten der RBhre etwa bis zur Hiilfte ibrer LSnge oder 
aoch weiter adgescbnittw, so dafs die R6hre hier aus 4 
gegeniiberstebenden zusammenhangslosen BlechblSttern be- 
&ht. (Fig. 8 Taf. IV). In diese Fafisungen wurde die 
KrystaUsiiule ekgekittet, jedoch so, dafs nur ein msglichst 
kurzes W c k  des KrystaUs sich in der Fassung befand. 
41s Kitt dieote Wasserglas und f d e s  Gypsmehl; upd 
zwar wyrden die durch Hinehhaucben aaugefeuchteten Iu- 
wnqiinde der Fcsung mit Gypmehl bedeckt mid dann 
das ip Wasserglas getauchte Epde der Stiule hinqiqgesteckt. 
Jetzt wwde das untere Ende der Fassung mit starkem 
$%vim ,@t vmwunden, so dafs die losen Wande gegen die 
SSldawiipde geprefst wurden. Diese Befestigungsart be- 
wiibrje sick stets ds haltbar, wenn man nur etwa 12 Stun- 
dee & zur gerreifsqg vergehen liefs, damit der Kitt 
~r,d@&cb trwknete. Der Kitt allein in unayfgeschlitzter 

. Fassung, ,oder die a,u&eschlitzte Fassung ohne Anwendung 
van Kitt t~sarnq~epgeschnlirt, erwiesen sich als nicht fest- 
baltend. 

3. 4. Die Vermehruug der Belastung bis zum Zerreifsen 
gescbh dadurch, dafs Schrotkthner in zusammenhtingendem 
h e r  scbwachem Strahl aua moglichst geringer Hbhe in die 
epgehbngte Schale gegossen wurden. Weil aber die allei- 
api(be bwesdung von Schrot eine zu g r o k  Schale und zu 
viel Schrot erfordert bkitte, benutzte ich zwei durch Ketten 
v d p d e n e  Gereinapder befindliche Schalen, setzte in die 
wtere  ven vornherein ein Gewicht, das jedoch noch er- 
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heblich kleiner als das Zerreifsungsgewicbt war, und schut- 
tete nun Schrot in die obere Schale. - Um die durch 
das Zaschiitten des Schrots bewirkten kleinen St6fse zu 
vermeiden, wandte ich aucb nocb eine andere Metbode an, 
indem ich einen Trlger unter die Schale setzte, letztere 
belastetc, den Trtiger dnrcb Znriickschrauben entfernte ; falls 
noch k eine Zerreifsung eintrat, den Trtiger wieder hinzufiigte, 
die Belastung etwas vermehrte u. s. f. Dieses Verfahren 
ist aber viel miihsamer, ohne doch irgend besser iiberein- 
stimmende Zahlenreihen zu lieferii, 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 
Krystallhalfte zerstofsen wurde, schlangte icb einen starken 
Bindfaden locker durch die Oesen beider Fassungen; nach 
dem Zerreifsen spamte sich dieser straff an und bielt die 
untere Fassung mit der untereq Krystallhalfte und mit der 
Scbale. - Um ferner nach dem Zerreifsen genau zu er- 
hennen, wie die beiden Htilften an einander gehbrten, wurde 
jedes Ma1 vorher eine ganze Stiulenseite mit Bleistift ge- 
schwlrzt . 

$. 5. Verbesserte Gestalf der Saulen. Wurden die 
Zei reifsungsversiiche aiif diese Art mit den gleichmtifsig 
clicken Saulen angestellt, so zeigten die Zerreifsungsgewichte 
gleichartig geschiiittener Saulen von gleicbem Querschnitt 
die allergrokten Unregelmafsigkeiten, und zwar besonders 
bei denjenigen Saulen , deren Axe der Granatoederfltichen- 
iiormale oder der Oktaederflachennormale parallel war. Da 
sich aber herausslellte, dafs das Zerreifsen stets unmittelbar 
an oder sogar in der Fassung erfolgte, so lag es nahe, den 
Grund der Unregelmafsigkeiten 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 dunner, so dafs sie an jedem Ende mit einem platz- 
lichen Absatz in eine VerdicLung 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 warm, diente dies zitm besten Beweise fur das 
Vorhandensein eines stbrenden Einflusses der Fassung. Bei 
Saulen parallel der W urfelillichennormale genugte es, die 
Enden 1 Mm. dicker zu lassen als die mittlere Partie; bei 
den iibrigen Sgulen machte ich sie etwa 2 Mm. dicker. 

5. 6. Querschnittsmessung. Da es nicht mtiglich ist, 
den verschiedenen Stiulen ganz gleichen Querschnitt zu 
geben, mufs man die Zerreifsungsgewichte durch Rechnung 
auf denselben Querschnitt reduciren, um sie miteinander 
vergleichen zu kbnnen. Dazu wird die allgemein als evi- 
dent angesehene Voraussetzung gemacht , dafs das Zerrei- 
tungsgewicht dem Querschnitt proportional ist, Reifst 
also eine Stiule vom Querschnitt Q bei der Belastung L, 
so schliefst man, dafs eine Saule vom Querschnitt 1 bei 
der Last reifst. Die Messung des Querschnitts ist also 

vom grbfsten Eidufs aiif die Geuauigkeit der schliefslichen 
Zahlenangaben. Aber die genaue Querschnittsmessung ist 
hocbt schwierig. Ich bediente mich dazu eines voniiglich 
gearbeiteten sogenannten Schusterlineals mit Millimeterthei- 
lung und Nonius, das mir Herr Geheimrath Neumann 
giltigst zur Verfiigung stellte. Dem Querschnitte wurde 
beim Schleifen eine m6glichst rechteckige Gestalt gegeben; 
eti liefs sich aber fast nie vermeiden, dafs die Flkhea nach 
aufsen ein wenig gewalbt waren, wodurch der Querschnitt 
sin krummlinig begrenztes Viereck mit nahe rechten Wiu- 
keln wurde. (Fig. 10 T a t  IV). Brachte man nun diese 
Sliulen zwischen die Zinken des Schusterlineals, so ergab 
sich der Abstand derselben zu grofs; mars man aber den 
Abstand zweier benachbarten Sgrilenkanten, so war dieser 
kleiner als der mittlere Abstand der Gegenseiten des Quer- 
schnitts. Durch Beniitzung beider Messungen kam man 
der Wahrheit nlher; doch war es einfacher, statt dessen 
die Sgule so zwischen die Zinkenspitzen zii legen, dafs man 
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den Abstand zweiet Pudkte <a b d& &!&dbCir& d& Qaer- 
schnitts mars (Fig. 10 Taf. IV), die ulgt9llihr em 9 d& 
ganzen Seiten voh den Ecken abstanden. - Bei denjenigen 
Saulen, wo die Zerrt?ifsang wirklich xrdch dem Querschdlft 
erfolgfb, vetfrlhr ich nun so: Ich m a t  die Distanr. &b an 
der eihen Hkilfte des Krystalls, desgleicben an der arlderen, 
und nabm dad Mittel beider =ml. Ebenso &ah idh ~ Y P  
(Fig. 10 Taf. IV) an beidtn Hiilften und nahm das Mittel 

ni, 4- ma beider = m,. Das Mittel dieser beiden Zahlen, also --3, 
nnbm ich als mittleren Abstand dieser zwei Gegenseiten 
des Querschnitts, Wenn  auf dieselbe Art der mittlere 
Abstand der andereu beiden Gegeuseiten gefundeu war, 
ergab sich der Flacheninhalt des Querschnitts durch Multi- 
plication beider Abstande, iudern ich den Quersclinitt als 
Rechteck aus diesen beiden Seiten ansah. - Bei denjenigen 
Saulen, wo die Zerreifsung nicht nach dem Querschnitt er- 
folgte, dachte ich mir an jeder H u t e  an einer Stelle, die 
der Zerreifsuugsstehe maglichst nahe lag, und die docb 
noch einMn uhvetielzted Querschnitt ahgelidrte , diaen 
Qublschnitt wirklich constrbirt und mars die QeiMa *&&& 
zwei Querschnitte, nabm aus je 2 eatsprechenden 3titen 
dek 6511th und des enderen Qucstachnitts das Mitts1 und 
varfuhr t%eiter wie eorher. 

3. 7 .  Zugfistigkeit oon 8tdinsabsilClen, derek Am 
p&r&Zkl einer Wiirfelfldchevmorvha!e Ist. Die b w d e  Ta- 
belle ehthalt ia d& ersten Colonxre die Nummtr dea Ver- 
shchs, En der zweiten das absolute Gewicht 45, durch wd- 
dh& dik  Z&rr&f#dhg herbelgefiihrt *a& (hbt'fi&ch iacl. 
d a  Get%idhts der angehlffgten Schale), ausgdr&kt in 
ptkeafslscheh Lathen, oibn denen 30 ain Wund odet d u  
halbes k ibwrmt l  du$iiltrbhen, in der dtitteu dte 'Grsfse b s  
Que'rschditts Q I& Qtt&dke'cobillikn~t&n~ Die Zahrr ckr 
oierten CoZonne 4 sind durch bivision der Zah'len b&der 
vorliergeheuden Colonnen erhalten, und .geben daJ Cmidrt  
in Lothen an, bei dem eine Siarle von I QmdratmiUimeter 
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@wrsohrdft Mi/&. Die Zerreifsungsfliichhe ist hier jedea 
Mid ein zur Axe senkrechter Quervcknift der Saule, wel- 
cber eine spiegelnde Wfirfelllche darstellt, so wie man 
sie eonst ale Spaltungsfliiche erh61t. 

Nimmt m m  das Mittel aller Zahlen der letztea Colonae, 
so ergiebt sich, dufs die Zugfestigkeit dss Steinsabe; in 
der Riahtzing der Wiirfelflachmnormale 35,O Loth auf 1 Qua- 
dratnaillimeter Querschnktt betragt. 

8. 8. Zugferrtigkeit in der Richtung der Granatoeder- 
fichennormale. 

Siiulen in der Richtung dsr GranatoEderflicbenuorrnale 
wurden folgsndermafsea erholttm. Ich spaltetc v04 einem 
Steingalzwltrfel eine Tafel ab, etwa von der Dicke, welche 
die Soulen haben solltea, und zersagts dieselbe langs Li- 
nien, die einer Diagonele der (quadratischen) TaLl parallel 
liefen. Also wurden 2 Gegenseiten der Saulen yon W W -  
felkkiohen gebildet , wtihrend die anderen beiden die Lage 
van Graaatoederflachen hattea. - Die Zerrea'fs'sung erfoolgte 
nup s te fs  nach Wiirfel@chen, welche unter 45O gegen die 
granatoedrischen Seitenfliichen geneigt sind ; und zwar ka- 
msn in der Regel 2 WiirfelflHcbe~ als Rikflachen zum 
'Vorschein, beide ausgebend von deraelben Stelle einer gra- 
aat&drisclien Seitenkiche , und unter 90" gegeneinander 



(1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

31S,7 696 4893) 
4048 7,6 53,3 

698 
84,O 

363,O 592 
520,9 612 
402,l 43 83,s 
449,4 64 70,2 
595,3 10,4 57,2 
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geneigt, so dafs ein, von der Seite gesehen, dreieckiges 
Stiick ganz heraussprang (Fig. 11 Taf. IV); oder es war 
blok eine von jenen beiden Wtirfelflachefi RifsflPche, wlh- 
rend die andere nur als Sprung auftrat. Die beobachteten 
Zahlen sind folgende: 

L 
Q Die Zahlen - sind zwar sammtlich griifser 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 Granatoederflcichennormale 69,7 Loth auf 1 Quadrat- 
millimeter Querschnitt. 

Der erste Versuch ist wegen des auffallend niedrigen 
Zerreifsungsgewichts ausgeschlossen ; vermuthlich hatte irgend 
eine bedeutende Unregelmlfsigkeit stattgefunden. Zu g o b  
dageggen kannen die Gewichte kaum ausfallen. 

Q. 9. Zugfesldgkeit in der Richtung der Oktat?&r/Ecbn- 
normde. Um Slulen von der Richtung der Oktaederflh 
chennormale zu erhalten, stigte ich aus dem Steinsalzwiirfel 
zuerst Tafeln parallel einer Granatoederfllcbe heraus. Jede 
solche Tafel bat als 1 Paar Gegenseiten parallele WUrfel- 
flachen, die gegen die Tafeltllclie senkrecbt stehen. Die 
weitere Zerslgnng der Tafeln erfolgte nun nach Linien, 
die gegen die erwlhnten Wiirfelfllchen unter 35" 16' 51",8 
geneigt sind. (Fig. 12 Taf. IV). Dann haben die SPulen- 
axen die Richtung der Oktaederfllichennormale. Freilicb 
ltifst sich mit deln Anlegegoniometer nnd der darauf fol- 



I85 

genden Zersllgung gewifs durchschnittlich keine grafsere 
Genauigkeit als h0chstens bis auf t Grad erreicheu. - 
In einer solchen aufrecbtstehend gedachten Stiule liegen 
die WUrfeMtIchen derartig, dafs die eine von ihnen eine 
StIulenflPche in einer horizontalen Linie schneidet. - Die 
Zerreifsung erfolgte wiederum stets nur nach Wiirfelfichen, 
und zwar kamen entweder alle drei, da sie ja gegen die 
SSulenaxe gleich geneigt sind, als Rifsflaichen zum Vorschein, 
wobei einzelne Stiickchen garn absprangen und die Stiulen- 
Ulften mit 3seitigen Pyramiden endigten; oder blob zwei 
oder eine von ihnen waren RifsfltIchen, wtihrend die an- 
deren nur ale Sprtinge sichtbar waren. 

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

Tabelle 111. 

6 
7 
8 
9 

318,3 4,70 
305,s 4,40 
351,l 3,93 
165,8 2,20 

L 
Q 
- 

77,2 
65,5 
63,5 
74.4 
94;5 
67.7 
69;s 
89,s 
75,4 

Die Uebereinstimmung der Reifsgewichte ist hier hachst 
uubefriedigend, denn sie variiren von 63,5 bis 94,5 auf 
den Quadratmillimeter Querschnitt. Uebrigens ist zu be- 
merken, dafs die holwvn Zerreifsungsgewichte mchr Wahr- 
sdeinlichkeit fur sich Wabm, da die mcisten starenden 
Einfliisse ein zu friihes Zerreifsen bewii hen. (Vergl. die 
folgende Diskussion der Fehlerquellen). Mehrmals hat die 
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Zerrcifsung auch ganz an einem Ende des dilnn geschliffe- 
twn Mittelstlicks ein, wo noch der seitlicbe Druck der 
Fassrmg stbrend wirken konnte. Hieraus ist zu schliefsen, 
dafs das Mittel aller Zalilen der letzten Colonne eine zu 
kleine Zahl wird; ee wtirde 75,2 als Zugfestigkeit in der 
Richtung der Oktaiderflachennormale ergebem. 

tj. 10. Fehlerquellen. Ueberblickt man die fur die 
Zugfestigkeit in jeder der 3 Richtungen erlangten Zahlert, 
80 kasn man sich nicht verhehlen, dafs auch in der Ta- 
belle I, wo die Zahlen noch die grafste Uebereinstimmung 
aeigen, die Abweiihungen doch ziemlich bedeutend sind. 
Hier variiren die Zerreifsungsgewichte von 80,5 bis 39,l; 
die Abweichung der kleinsten Zabl vom Mittel aller, 35,0, 
betrhgt also 4,5 Loth, d. i. etwa 0,129 des ganzen Mittel- 
werthes. Indesseu finden sicli so grofse Differemen nicht 
Lei meinen Versiichen allein, sondern sie scheinen sich bei 
Untmsuchungen iiber Zugfestigkeit uberhaupt katim vermei- 
den zu lassen. Das lehrt ein Blick z. B. auf die bei Eg- 
t e l w  e i n  (Handb. der Statik, I1 Bd.) zusammengestellten 
Reobachtungen. Allerdinp erlangte in neuerer Zeit W e r t -  
h e im bei seinen Versiichen eine grtifsere Genauigkeit. - 
Sucht man sich nun Rechenscliaft von den Ursachen dieser 
Differemen zii geben, so entdeckt inan eine grofse Anzahl 
von Fehlerquellen, die ziim Tlieil im Stoffe selbst liegen, 
z. Th. mit der Untersuchungsmethode zusammenhlngen. 

So ware es zunlchst mbglich, dafs die verschiedenen 
Steinsalzstficke, aus denen die Saulen zubereitet wurden, 
von nicht ganz gleicher Beschaffenheit gewesen waren, ob 
wohl sie anfserlich alle dasselbe wundervoll durchsichtige, 
reine und wasserhelle Ansehen hatten. Ferner kbnnen sich 
in den Wry stallen kleirie Spriinge oder fremde mechauische 
Beimengungen befinden. J a  es kBnnen irgend welche klei- 
nen Unregelmgfsigkeiten in der Lagerung der Molekiile 
stattfinden. - Sodann scheint die Art iind Weise der Be- 
lastung von wesentliehem Einflufs auf das Zerreifsungsge- 
wicht za sein. Dss lakt sich aus W e r t h e i m ’ s  Beob 
achtungen (Po%. Ann. Ergb. 11, S. 1 ff.) erkennen. W o r t -  



heim wad16 allmlich 9 Methoden eh: Entweder lief8 er 
den Stab oder Draht unter der Wirkung d' i  Gewicbta 
aich Wgmm bis zur Zerreifsung ausziehm, dder er oer- 
gWserZe die Last schnell bis zur Zerreibung. Bei seiuen 
tlufserst zahlreichen Vermchen mit Metallen ist die Iidserste 
Abwtichung eines der beiden Reifsgewichte VOUI Mittel 
beider durchschnittlich nur klein, doch himmt sie bei eini- 
gen auch erhebliche Werthe an; so belragt sie bei auage- 
aogendm Sthbldraht 0,17 des Mittelwerlbs, bei gegae&nzm 
Blei 0,28, bei gehtimmcrtem tind bei 100" angelassenem 
Zian s&gar 0,36. Dicse Zahlen erlauben die Vermuthung, 
dab peohl auch bei m&eu Versuchen die nicht glleieae 
&it, wlhfend welcher die Saulen die Last EU tragen bat- 
ten, Verschiedenheiten in den Zerreifsuiigsgewichten herb&- 
gefiihrt haben mag. - Ferner konnten & kleinee SItlfse 
rder falkndeh Schrotktlmer oder airch citk etwaige Er- 
schiitterung des ganten Harises zu ftiihes Zerreifsen bewir- 
ken. - Sodann konnte ich nie sicher sein, die Slrulen euch 
gdhzz gercak eingeklebt ea haben. Und in solchem Falle 
trat niebt reine Wwifsung, sondern eine Art Zerbrechung 
Qhk. Ebcnsowenfg lie& es sich d t  Genauigkeit emithen, 
dafa die Sadenaxe wirklich die verlangte krystailograpbische 
Ricbtung hatta Zum Theil bieraus erklart es aicb, dds  
die breif~aungsgewichte bei den S8iilen der dritten Art 
stlmmtlich kleiner siad, als sie nach der Bcrechnung das 
fulgeaden Pavegraphen seiu ablllfsten. - Von besonderem 
EiaBufs ist Pernef d b  Madgakaftigkeit der Querschnitts- 
meseung der Slulen. - Zii all diesen Felhqeellen k-t 
noch dm Bedenken, dafs aogar die Annahlue nicbt atreng 
rlaBtiig zu aeyn schelrut, dic von t%rn herein gemacht wurde: 
w.Dafs das Eerreifsahgsgevticht dem Quenchnitt proportitma1 
Seg.u Het dorh eine vor Jehren von der Pariser AcademBe 
2Ur Un~suchung dieeer Ftage ernannte Commission er- 
mittat, dafs eieernC Stangen oon 0,0046 bis 0,0315 Meter 
D m  &f 1 Millimeter 40 Kilogramm tmgcn, dagegen r6n 
010815 Bfa 0.,%700 Meter Dicke nur 21 Kilogram! (Qch - 
l er 'a  Worterb. : Arlikel Gohamon.) Oieses Variiren der 
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bei verschiedenen Querschnitten flir 1 Millimeter berech- 
neten Zugfesligkeit findet seine Erklaruug wohl nur darin, 
dafs die Oberflachenschicht eine andere Beschaffenheit hat 
als das Innere. In der That trugen gezogeue Drahte yer- 
haltnifsmafsig vie1 mehr, verloren aber die grofse Tragbraft 
durch Abschaben der Oberflache. So .kOnnte vielleicht 
auch bei meinen Versucheu die Oberfliiche durch das Fei- 
len modificirt seyn. - Es mufs gentigen, diese moglichen 
Fehlerquellen angefuhrt zu , haben, da es nicht ausfubrbar 
ist, sie in Rechnung zu ziehen. Da aber die meisten und 
eiiiflukreichsten Felilerqiiellen darauf hiiiwirlien , die Zer- 
reifsung zu friih eiutrelen zu lassen, so bleibt es fraglich, 
ob es llicht richtiger ware, von den slmmtlichen Zerrei- 
fsungsgewichten einer Tabellc ndcht das Mitt el zu nehmen, 
sondern die niedrigeren Gewichtc ganz unbeachtet zu lassen 
iind nur die hOchsten Zahlen als die der Wahrheit am 
niichsten kommenden zu berhcksicb tigen. 

Q. 11. Berechnung dcr Zugfesligkeit fur Saulen eon 
jeder . beliebigen krystallographischen Richtung. Untere 
Granae fur die Cohdkion. Die mitgetheilten Beobachtungen 
uber das Steinaalz enthalten das wichlige Resultat, dafs 
die Zerreifsung immer nur nach Wiirfelflachmb etatffindet; 
(wenigstens liegt kein Grund zii der Vermuthung vor, dafs 
irgend eine niclit untersuchte Richtung ein anderes Resultat 
als die 3 untersuchten liefern k6nnte). 

Aus dieser Thatsache folgt , dafs im Vorhergehenden 
zwar die Zugfestigkeit ermittelt , dafs aber das eigentliclie 
Ziel der Untersuchung: oDie Grofse der Cohasiorb des 
Steinsalses in aerschiedenen krystallographischen Richtungen 
aufau@ndenu, nur unvollstandig erreicht ist. Bei der Zer- 
reifsung is1 namlicli niclit die Cohlsioii in der Richtung 
der jedesmaligeii Slulenaxe, soudern stets die Cohasion in 
der Richtung der Wiirfelflacbennormale , also immer die 
namliche, Uberwunden ! Also lernt man, fiir jede untersuchte 
Richtung, durch das Zerreifsungsgewicht nicht die Cobtieion 
selbst, sondern nur eine untere Grannpe derselben kennen. 
Far diesen Gt*anatoerth i s t  nun der geriaue Ausdruck au 
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entwickeln, urid gkichseitig m zeigen, wie die Beobacbtung 
der Zugfestigkeit in Einer Richtung geniigt, urn daraur die 
Zugfestigkeit von Saulen jeder beliebigen anderen Richhmg 
IU berechnen. 

Aus einem Steinsalzhexaeder sey eine Saule mit paral- 
lelen Kanten, aber von bcliebig gestaltetcm Querschnitt, 
dessen Gr6fse Q sey, in beliebiger Richtiing herausgeschnit- 
ten. Die Richtung der Saulenaxe, d. h. der Normale des 
Querschnitts, werde mit n bezeichnet. Diejenige von den 
3 Wurfelfllchen, welche mit dem Querschnitt den klein- 
sten Winkel bildet, habe, soweit sie in die Sgule hinein- 
fill&, die Grofse W ;  die Richtung ihrer Normale .sey 10. 

pig. 13 Taf. IV). Da nun f i r  jeden beliebigen schiefen 
Durchschnitt der Saule die senkrechte Projektion auf die 
Ebene des Querschnitts dieser Querschnitt selbst ist, so 
hat man die Gleichung: 

1) . . . .  Q . . w=------ 
cos (n, tu) 

Wenn nun durch ein unten angebrachtes Zuggewicht L, 
Zerreifsung nach der Wurfelfllche W erfolgt, so kommt 
von der Kraft L. nur die zu W seukrechte Componente 
zur Wirkung, d. h. L, CON (n,~). Andererseits weirs man 
durch Versuche n i t  Stiulen, deren Axe der Wiirfelfliichen- 
normale parallel ist (fur welche also n und ro zusammen- 
fallen), d a t  sie nach dem Querschiiitt (d. h. nach der Wtir- 
felfllche) 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, CON (n,w) 
eine senkrecht gagen die Wtirfelflache W wirkende Kraft, 
welche Zerreifsung herbeifuhrt; also ist: 

2) . . . . L, . COB (n, u)) = C .  W. 
Aus den Gleichungen 1) und 2) folgt: 

c .  Q 
COS) (n,w) ' 3) . . . . . L , =  I_-- 

oder wenn der Querschnitt Q = 1 ist: 

4) . . . . .  c 
=*=..." 
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Beowl ta t :  Wmn e h e  irs bsl idigw JSichtiukg (WI O i o  
Steinsahwiirfel getahni the S&le vom Qvsrsahdt 1 nMt 
nach ihrem QuersdritB, s o n d m  nach der g w n  ilin am 
naindesten geneigten Wurfelpache reifst, (mas MOM itnmer 

der Fall ist), so geschieht dies bei der Belastung cgs’(n,, 
wo (n,w] den Winkel der Saulenaxe gegen die R@PGchen- 
normale, und C diejenige Belastung bedeutet , bei der eine 
der Wiirreljlachennomale parallele Saule von gleichem 
Querschnitt zerreifst. 

Wenn  mehrere Wtirfelflachen gegen den Quqochnitt 
gleich geneigt sind , so kann Zerreifsung nach allen eintre- 
ten, und sie tritt wirklich ein. Die Beobachtungen lehren 
(5. S), dafs bei den Slulen, deren Are der Granatoeder- 
fkichennonnale parallel ist , jede der beideii als R&flachen 
auftretenden Wiirfelfllchen die Saule der ganzcn Breite 
nach durcbsetzt, indem beide von derselben Linie in einer 
Seitentlache ausgehen. Hier gilt die eben angestellte Be- 
traobtullg uomittelbm fur jede der beidan Wliddflikchen. 
Etwas anders ist es bei den Sliden, derm Axe der a- 
ta&ler&chennormale parallel ist. Die Beobachtuqen m- 
gaben (5. Y), dafs eine oder 2 oder alle 3 VkTiirfeIfMcLen 
als Rifstl;ichen emchienen, und zwar hior nicht iiber, mn- 
dern nebeneinander, so dab nach der Zarreibong eine 
Sliulenhalfte dwch eine Wiirfelfkche, oder dunch 2 in 
whrag laufender Kante zusammemtofsen&, oder dmch 3 
eine Wtirfelecke bildende Wijrfelfhchen beendigt mi.&. 
Urn die vorige Betrachtung auf diesen Fall auazudehnea, 
denke .man sich die ganze Stiule in 80 viele einzelne Sau- 
lea mit parallelen Kanlen zerlegt, als WurfeWen aebelr- 
einander auftreten, jede Saule von drier dieser W W e l -  
flachen beendet. Ziir Zerreifsung einer jeden dieser Saulen 
ist nach G1. 3 die 3elastung erfordeclich: 

c 

also zur Zerreifsung des ganzen Saulencomplexes, a. h. der 
ganzen Saule, die Belastung 



c.q 
COS* (n, w) ' L " e 2 -  

wo durch 2 die Surpmatiqn iiber idle e inzehn  Saulan aus- 
g&uckt aerden soll. Da nun alle auftretendes Wfirfd- 
flaches. gegen den Querschnitt gleich seueigt sind, so ist Win- 
kel (n, 20) fur alle derselbe, also ist das Zerreifmggewicbt 

c .rq  
cosa (., to) * 

L, = 

Bq bedeutet den Gesammtquerschnitt der Saule, = Q. 
Also erhalt man als Zerreifsungswiclrt wieder die Famd 3) 
giiltig, auch wenn mehrere gleichgeneigte Wiirfelflachen 
Rifsflichen siud. 

Diese Formel ist  nun mit den B e o b a c h t u n p  BU ver- 
gleichen : 

1) Fur Saulen parallel der Granatoederfltichennormale 
ist (n, w) = 45O, also das Zerreifsungsgewicht nach Glei- 
chung 4) = 2 C. Aber C ist durch Beobachtungen = 35,O 
Loth gefunden, also miifsten diese Saulen bsi 70,O Loth 
miken. In der That ist als Mittel der Beobacktangen in  
Tbbelle I1 gefunden 69,7. U'eil C etwa w n  80 bis 40 
vsriirt, wird 2C etwa von 60 bis 80 variiren, wie es jene 
T0helle ebenfalls lehrt. Diese Uebereinetimmung ist hachst 
befriedigend. 

2) Fur &den  parallel der Oktaederfliichenaormale iet 
cos (n, u)) = a also das Zerreifsungsgewicht nach Glei- 
chung 4) = 3 .  C oder = 103 Loth. Die Beobachtungen 
aus Tabelle I11 geben als mittleres Reifsgewicht. nur 75,2, 
wahrend das bhhs te  erlangte Reifsgewicht 94,5 ist. Die 
Uebereinstimmung Itifst also vie1 211 wunschen ubrig; frei- 
lich war vorausgeseheu (8. 9), dafs das Mittel zu klein sein 
d r d e .  Ferner ist zu bedenken, dafs jede Abweichung 
der Saulenaxe von der Richtung der Oktaederflachennor- 
male das Zerreifsungsgewicbt kdeiner macht , indem dann 
( n , ~ )  kleiner ist, als er sein sollte, also seia cos grefser, 
also L, kleiner. Aber die Nichttibereiastimmung der Beob- 
aFbtyPgen mit der beredineten Farmel ist trotz dieser Ent- 
duldigungsgriinde so auffallend, i d &  der  Verdrcbt ent- 
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steht, die Rechnung mtisse euf nicht ganz richtigen Vor- 
aussetzungen beruhen. 

Die hauptstichliche Voraussetzung war nun die, dafs bei 
der Zerreifswg nach einer Wiirfelflache nur die zu der- 
selben senkrechte Componente der Belastung wirksam sei. 
Statt dessen kbnnte man sich allerdings vorstellen, dafs 
auch die zur WfirfelBache parallele Componente ,mitwirke, 
indem bei der Zerreifsung ein Gleiten der einen Saulen- 
halfte an der anderen lungs der Wiirfelfllche rtattfinde. 
Diese Componente miifste bei denjenigen Saulen am mei- 
sten zur Geltunk kommen, in denen die Wiirfelflache ge- 
gen den Querschnitt am meisten geneigt ist; und dies sind 
eben die Stiiilen parallel der Oktaederflticheunormale. In- 
dessen sol1 dies nur als Vermuthuug hingestellt werden. 

Untere Griinse fur die Cohasion in jeder Richtung. h 
Vorstehenden ist gezeigt, dafs eine Stiule von der Richtung n 

zerreifst, und dak die Rifs- bei der Belastung 
flache eine WUrfeMtiche ist. Demnach ist bei diesen Ver- 
siichen die Cohasion in der Richtung der Stiulenare n noch 
nicht iiberwunden; die Saule wurde noch zusammenhalten, 
wenn nicht die Cohtision in jener anderen Ricbtung (nam- 
lich der Wiirfelfltichennormale) so gering wiire, dab sie 
bereits iiberwunden wird. Somit ist die Cohasion in der 
Richtung n grorser als 

C 
cos’ (n, w )  ’ 

d. h. grbfser als m die Cohiision parallel der Wurfel@”chen- 
nornaale, dividirt durch das Quadrat des Cosinus beider 
Richtungen a. 

Dies der fur die Cohtision in jeder beliebigen Richtung 
gefundene untere Grlnzwerth! 

cosa (n, w )  

Ab s c h n i t  t 11. 
5. 12. Neue Methode, urn die CohGrion in der Rich 

tung der Granatoedertkichennormale IU ermitteln. 
Wenn es gelsnge , die Zerreifsring einer Steinaalzsilule 

von beliebiger krystallographischer Richtung nach ihrem 
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Qtserschnift , statt nach achrtig sie durchsetzenden U'iirfeb 
fltichen, zu erzwingen, so wn8re die Cohiision in jener Rich- 
tang bestimmt. Dieses Ziel sucbte ich dadurch zu errei- 
chen, dafs ich der Saule an einer einzigen bestimmten 
Stelle einen erheblich kleineren Querschnitt gab. Zu dem 
Zweck wurde in der Mitte der Sgule von 2 gegentiber- 
liegenden Seiten aus mit der Sage je ein tiefer Einschnitt 
angebracht, so dafs zwischen beiden nur ein schmaler Wall 
ubrig blieb. Jetzt hatte die Saule also eine bestimmte 
schwacbe Stelle, an der sie zerreifsen mufste, wenn die 
Einschnitte nur tief genug waren. Die Einschnitte wurden 
auf denjenigen beiden Seitenfltichen der Stiule gemacht, 
welche die Lage von Wiirfelfltichen hatten (vergl. 3. 8); 
dann konnte der Wall  nicht nach Einer Wiirfclfltiche 
zerreiken , weil kcine ihn ganz durchsetzte; wlhrend dies 
in der That mbglich gewesen ware, wenn die Einschuitte 
auf den anderen beiden Seiteufltichen geinacht waren. (Fig. 14 
Taf. VI) zeigt die Vorderansicht dieser Siulen; W bedeutet 
eine Wiirfel-, G eine Granatoederflache). Nicht selten war 
en indefs nothwendig, auch auf den beiden anderen Seiten 
Einschnitte zu machen, am Spriinge u. dergl. zu entfernen. 

Bei den ersten mit diesen Stiiilen angestellten Versuchen 
z e d s  nun nicbt der Wall ,  sondern von einem seiner En- 
den entsprangen zwei reclitwin1,lig auf einanderstehende 
Wiirfelfllichen, deren jede eine Sadenhtilfte durchsetzte. 
(Fig. 15.) Die Einschnitte schienen demnach znnlchst iinniib 
gewesen zu sein, da die Zerreifsung ganz in der frijheren 
Weise vor sich ging. Ich benubte daher von nun an 
dickere Sgulen , deren Querschnitt etwa 36 Quadratrnilli- 
meter betrug, die also auch grbfsere Fassungen erforderten. 
Gleicbzeitig 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 uor der 
Zerreifsung gemessen werden mukten, da es nachher nicht 
immer genau mbglich war. 

Pogecndorff's A n d .  Bd. CXXXVII, 13 
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In der folgenden Tabelle mthalt die erste Colonne 
die Nummer des Yersucb, die zweite das Zgrreifsungsge- 
wicht L in Lotheu, die dritk die beiden SeiteD des recht- 
ecliigen Querschnitts des Walls, die wierte die Gr&fRe dieses 

Qrierschnitts in Quadratmillimetern, die funfte, -, das fur 

1 Quadratmillimeter berechnete Zerreifsungsgewicht. 
Die ersteii 4 Versuchp sind init Saulen von etwa 16, 

d1e folgeiirleil lnit Saulen VOII etwa 36 Quadratmillimeter 
Qnersclmitt nngestellt. 

L 
Q 

Tabelle IV. 

No. 

1 

2 

3 

4 

5 

G .  

7 

S 

9 

10 

11 

L 

432,2 

414,O 

316,2 

346,9 

375,7 

398,4 

455,3 

421,G 

258,3 

290,l 

284,3 

Seiten drs 
Querschnitts 
des W a l l s  

1 ,so 
3,54 
1,50 
4,13 
1,90 
2,50 
2,Qo 
225 
1,18 
3,55 

0, so 
5,70 
0,55 
5,90 
0,75 
5,SO 
0,60 
6,lO 
0,65 
5,SO 
0,so 
5,SO 

Q 

6,37 

6,19 

4,75 

4,50 

4,19 

A,56 

5,Ol 

4,35 

3,66 

3,77 

4,64 

L 
Q 
- 

67,s 

66,9 

66,G 

77,l 

8!$7 

S7,4 

949 

96,9 

70,G 

76,9 

61,3 

Bei den ersten 5 Versuchen gesckh die qerreifsqng 
nicht durch den Wall, sondern von einem Eude desselben 
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naah 2 Wiirfelfltchen durch die dicke Saule hindurch 
Hier war ako die geouchte Csha8ion parallel der Grana- 
tgf%itwfi&hennormab noch nicht iiberwunden; also isf  sie 
grofser alr dae Mittel dierer fun! auf 1 Quadratmillimeter 
reducirten Zerreirsungsgewichte ; es betragt 73,6. Die im 
vorigen Abscbnitt beredmete untere Granze fur die Coha- 
sion in dieser Richtung betrug 70. Sie scheint also jetzt 
weiter hinausgeriickt. 

Bei den Versuchen 6 bis 11 z e d s  der Wall, aber 
nicht nach einer glatten Flache, sondern ltahnartig ; rind 
zwar waren bei den Versuchen 10 und 11 nur unter rech- 
ten Winkeln aneinander gereihte Wurfelflachen , bei den 
Versucben 6 bis 9 abwechoelnd Wiirfel- und Granatoeder- 
flrchen bemerkbar. Die Granatoederfllchen hatten ziem- 
lich starken Glanz und ein fasriges bis schwach musch- 
liges Aussehen. Die Cohcfsion parallel der Granatogder- 
/lcichen~ormak ist also auch grorser als das Mittel der 
Reif8gewichte bei diesen 6 Versuchen, d .  h. > 80,7; und 
oielleicht ist sie gleich dem Mittel der Reirsgewichte bei 
den Versuchen 6 bio 9, too auch Granatoedertlachen auf- 
traten, d .  h. 86,5. * Mit diesem wahrscheinlichen Resultat 
mdo man sich vorlaufig begnligen, da die Beobachtungen 
nach keine sichreren Schliisse zulassen. Die Versuche sind 
aber ' 8 0  mlihsem anzustellen (man ist z. B. so hlufigem 
Zerbrechen der Saden wlhrend ihrer Bearbeitung ausge- 
setzt), da€s es keine leichte Aufgabe ist, die Zahl der Ver- 
suche noch bedeutend zu vermehren. - Es wlre interessant 
gewesen, den W a l l  auch bei grgfserer Dicke zum Zerrei- 
€sen zu bringen, deun in obigen Versuchen hat er immer 
sehr nahe dieselbe Dicke von 0,6 bis 0,8 Mm. Ich ver- 
suchte auch einen von H e m  Geheimrath Nekimann in 
VQrscbhg gebrachten Gedanken auszufuhren , indem ich 
'jede der beiden Hglften, in welche die Sdule durch die 
Eimchnitte zerlegt wird, fur sich. zusammendriicktc durch 
B&ndung mit Seidenfiiden parallel den Stiulenkenten. Da- 
dmch wurde alsdann das Zerrei€sen der dicken Slule nach 

13 * 
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Wiirfelfliichen erschwert. Ich kam aber zu keinem Resultat, 
da die so prtiparirten Siiulen immer aus den Faseungen 
rissen. Eine derselben hatte bei 1,4 Mm. Dicke des Walls 
schon 71,4 Loth auf 1 Quadratmillimeter des Walls getra- 
sen, als sie aus der Fassung rifs. 

W a s  den Vorgang der Zerreifsung betrifft, so mnfs 
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 
Zerreifssung offenbar an einem Ende des Walles. Denn: 
ware er gar nicht vorhanden gewesen, so hiitten die Sliulen, 
gemafs ihrer Dicke, erst bei vie1 grbfserer Belastung zer- 
reifsen kihnen. Aufserdem geben ja auch beide Wiirfel- 
rifsflachen von demselben Ende des Walls aus und von da 
in die dicke Stiule hinein. Es ist aber gar nicht wahr- 
scheinlich anzunehmen, dafs ganz gleichzeitig an 2 ausein- 
aiiderliegenden Stellen der Rifs beginnt , und dafs beide 
Rifsflacheu sich gerade am Ende des Walls treffen. Wenn 
also die Belaslung so grot gemacht ist, dafs ihre zur WUr- 
feltlache senkrechte Componente eine Saule von dem Quer- 
schnitt des Walls nach Wiirfelfliichen zerrissen wiirde, so 
beginnt am Ende des Walls der Rifs. In die dicke Stiule 
hinein kann er sich nun bei dieser Belastung noch nicht 
fortsetzen, weil, diese zu trennen, eine gr6fsere Kraft er- 
forderlich wtire. Also kommt die wirkliche Zerreifsung 
erst bei einer grofseren Belastung zu Stande. Die Fort- 
setzung des Risses in die dicke Stiule hinein wird sebr 
durch die tiufserst vollkommene Spaltbarkeit des Steinsalzes 
irnterstulzt. Macht man nun aber die tibrige Sliule sehr 
vie1 dicker als den Qnerschnitt des Walls, wie es bei den 
Versuchen 6 )  bis 11) der Fall war, 80 kann sich der Wiir- 
felrifs aus dem Wall iiberhaript nicht durch die dicke 
Sarile hindiirch forfsetzen (er erscheint nur bisweilen als 
ein kleiner Sprung, der eine k u n e  Strecke hineingeht). 
Dann btilt also die Saule bei einer Belastung, die ib vori- 
gen Fall. zur Zerreifsung geniigte, noch zusammen. Die 
Belastring mufs vermehrt werden, um den Wall  zu zer- 
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reifsen, und so kann sie so grofs werden, dafs auch Gra- 
uatoederfllchen als Rifsflachen auftreten. 

8. 13. N e w  Methode, un, die Cohasion parallel der 
Oktaeder/lacheiinornaale liu errnitteln. Bei den parallel der 
Oktaederflachennormale geachnittenen Saulen verfuhr ich 
nach derselben Methode. Um zu vermeiden, dafs der Wall  
naclr einer einzigen ihn ganz durchsetzenden Wurfelflache 
zerrifs, mufsten die Einsclinitte nuf denjeuigen beiden Sau- 
lenseiten gemacht werden, welche die Lage von Grana- 
toederflachen hatten (vergl. die 9. 9 beschriebene Art,  die 
Saule herauszuschneiden). 

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

No. L 

4754 

385,O 

433,l 

383,3 

516,6 

Tabelle V. 
Seiten des 

Querschnitts 
des Walls 

1,30 
3,70 
1,15 
3,30 
1,68 
2,60 
0,85 
5,30 
0,85 
6,lO 

Q 

4,81 

3,79 

4,37 

4,50 

5,18 

L - 
8 

98,s 

101,5 

99,l 

85,2 

99J7 

Bei allen diesen Versuc I! en zerrifs der Wal l  unregel- 
mafsig zahnartig durch Auftreten mehrerer Wiirfelfllchen, 
welche sich jedoch nicht v6llig auf den Wal l  bescbrankten, 
sondern auch aus den dicken Stiulenhtilften kleine Partien 
herausrissen. Andere als Wiirfelfbhen traten nie auf ! 
Also war die Cohd ion  parallel der Okta2derflachennormale 
noch nicht uberwunden; sie i s t  also grorser als das  ltlittel 
der 5 Zahlen der letafen Colonne, d. h. grorser als 96,9. 
Nach der Berechnung im ersten Abschnitt ist die Cohasiou 
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in dider Richtung > 105, so dafs also durch diese Ver- 
suche die Grainze auch nicht einmal weiter hinaus geacho- 
ben ist. ’ 

5. 14. Untersuchung der Cohasion parallel der Nor- 
male einer Flache des gewohnlichen P y r a m i d ~ r f e l s  
(f a : a : co a) .  Urn Slulen von der verlangten Richtung zu 
erhalten, spaltete ich von einem Wiirfel eine Tafel von 
der Dicke der za bereitenden Saulen ab, d i ae  Tafel hatte 
eine quadratische Endfltlche. Von einer Ecke diesee Qaa- 
drats a m  trug ich auf beiden Quadratseiten Stticke ab im 
Verhaltnifs von 1 : 2. Die Verbinbgslinie der Endpnnkte 
d i em Stiicke war die verlangte Normale. Nach solchen 
Linien wurde nun die Tafel in Siiulen zerstigt. Dend wa- 
reu 2 gegeniiberliegeade Seiten der SIulen Wtirfelfllchen, 
und auf diesen Seiten waren die Einschnitte anzubringen, 
damit der Wall nicht nach einer einzigen Wurfelfllche 
zerreifsen konnte. - Die ersten 2 Versuche sind mit 
Saulen von ungehhr 16, die folgenden mit Saulen von 
etwa 36 Quadratmillimetern Querschnitt angestellt. 

No. L 

488,O 

>270,0 

270,8 

352,4 

207,3 

242,l 

Tabelle VI. 
Seiten des 
Wallquer- 

schnitts 

1,70 
3,80 
0,90 
4,m 

6,oo 
0,75 
6,20 
0780 
535 

0 3  

0,80 
4,OO 

Q 

6,46 

3,60 

5,lO 

4,65 

4,68 

3,20 

rn 

L - 
Q 

75,5 

>75,0 

58,l 

75,8 

44,3 

75,7 

Mit Ausnahme des letzten Versrichs zeigte sich ale Rifs- 
Ilkhe nur eiue Wiirfelflaehe und zwar die gegen den 



Qnerscbnitt mindel geneigte; bei Versuch I )  rind 3) ganz 
an einem Ende des Walls beginnend und dann die eine 
flame der dicken Setde durchsetzeiid; bei 4) und 5) mehr 
in der Mitte den WbU schneidend und beide Slulenh&’ten 
durchsetzend. Beim Versuch 2) faiid gar keine Zerreifsung, 
sondern Ausreifsung aus der Fassung statt. Beim letzten 
Versuch endlich zerrifs die eine Halfte des Walls, die an- 
dere blieb unversehrt. Als Ri€sflkichen des Walls traten 
auf: am Anfang eine steil geneigte Wtirfeltlache, dann eine 
kleine glatte Flache von der ungefiihren Lage der Pyrami- 
denwtirfelflihche , dann die minder geneigte Wiirfelfliiche ; 
diese setzte sich alsdann in die dicke Saule fort. 

Riernach ist die Cohasion parallel der Nomnale &s 
gewohnlichen Pyramidenwiirfels jedenfalls grorser als das 
Mittel der 6 Zahlen der letaten Colonne: 66,6; mit Riick- 
sicht a@ den letsfen Vershch aber wahrschednlich nur we- 
nig verschieden van 7 6 ;  wlhrend der nach Q.  ll berech- 
nete untere Granzwerth nur 43,75 betrlgt. 

t& 15. Zusanimenfassung der Resulfate. Im ersten Ab- 
schnitf ist gezeigt, dafs die Zerreifsung von Sllulen, die in 
irgend welcber Richtung aus einem wiirfeligem Steinsalz- 
krystall geacbnitten Bind, stets nur nach Wtirfelflachen er- 
folgt. Daraue ergiebt sich dam, da€s die Cohlsion parallel 

c einer gegebenen Richtung > -, sein mufs, wo C die 

Cohiision in der Wtirfelfllchennormale vorstellt , die = 35 
ermittelt ist (bezogen auf 1 Quadratmillimeter und Lothe), 
und wo (n, w )  den Winkel bedeutet, den der Querschnitt 
der betreffenden Slule mit der am mindesten gegen ihn 
geneigten W-iirfeltltiche bildet. Die Anwendung dieser 
Formel auf die Normale der Granatoeder-, Oktaeder- und 
ewilbnlichen Pyramidenwiirfelfllche ergiebt , dafs die Co- 
hasion in diesen Richtungen grilfser seyn mufs als resp. 
70; 105; 43,75. 

Im aweiten Abschniff ist durch Zerreifsung von Slulen, 
die an einer Stelle diinn geschliffen sind, gezeigt, dafs die 
Cohasion in der Richtung der Normale der Granatoeder- 
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fllche und der Pyramidenwiirfelfl&Ae grbfser als 80,7 resp. 
66,6, und wahrscheinlich gleich 86,5 resp. 76 ist. Ueber 
die Cnhasion in der Richtung der Oktaederfliichennormde 
hat sich nichts wesentlich Neues ermitteln lassen. 

11. 
zur 

BescAreibung einer photometrischen Methode 
.Messwag und Vergleichung der Starke des 

farbigen Lichtes; 
von C. V i e r o r d t ,  

Professor der Physiologie in Tubingen. 
(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 Schuler 
ausgefiihrt wurden, lieken mich aufs Neue den Mangel 
eines schnell und sicher zum Ziel fiihrenden Verfahrem 
beklagen , um die S t a k e  verschiedeafarbigen Lichtes unter 
sich vergleichen zu k6nnen. Die gewbhnlichen photome- 
trischen Methoden reicben zu diesem Zwecke anerliannter- 
mafsen niclit aus, weil unser Urtheil sehr ungewifs wird, 
wenn das Auge zwei verschiedene Farbentone mit einander 
in Bezug auf ihre Helligkeit vergleichen SOL F r a u n h o f e r  
hat bekanntlich ein derartiges Verfahren angewandt , um 
die relative Lichtstlrke an 8 verschiedenen Stellen des 
gew6hnBchen Spectrums zu bestimmen , jedoch in seinen 
Einzelversuchen fiir dieselbe Farbe sehr abweichende Ver- 
hdtnifszahlen erhalten. Die Abweichungen sind derartig, 
d a t  sie sicherlich nur zum kleineren Theil von Unterschieden 
in der Helligkeit des Tageslichtes der einzelnen Versuchs- 
tage abhhgen kbnnen. 

In der Farbenphotometrie wird das, auf directer Ver- 
gleichriiig der Lichtstlrke der Farbeii beruhende Verfahren 
fiir immer eine nur untergeordnete Stellring einnehmcn; fur 




