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Bemerkungen über die
• Druckfestigkeit einiger Quarz- und Feldspathwürfel

I sowie über die Zugfestigkeit von Glimmerstreifen.

Von F. Rinne in Hannover.

.
' Die Festigkeilsverliältnisse der Gesteine sind in teclinischer

aber aucli in geologiscber Hinsicht bedeutsam. Sie b.ängen ab von

der Natur der das Gestein zusainrnensetzenden Mineralien und von
ihrem Verbände, ganz ähnlich wie ein Bauwerk, z. B. eine Brücke,

durch die Art des verwandten Materials und durcli die Anordnung
der Bautlieile in ilirem technisclien Wesen cliarakterisirt wird.

Leider ist bei den zalilreichen Bestimmungen der Festigkeitsver-

hältnisse von Gesteinen dieser grundlegende Gedaidce meist nicht

gewürdigt; auch sind die Untersuchungen ülier die Festigkeit der

einzelnen gesteinsbildenden Mineralien noch sehr spärlich, abgesehen
von den eingehenden und interessanten Beobachtungen an Quarz,

Feldspath, Kalkspath, Steinsalz u. a., bei denen die Beanspruchung

innerhalb der Elasticitätsgrenze blieb. Die Kenntnisse über das

Verhalten gesteinsbildender Mineralien bei einer Beanspruchung

über diese Grenze hinaus bis zum Bruch sind bislang, insbesondere

bei den Mineralien der Eruptivgesteine, noch sehr gering. Es ist

somit recht erwünscht, dass weitere Versuche in dieser Hinsicht

angestellt und ihre Ergebnisse verötTentlicht werden.

Wenn nun zwar auch erst sehr zahlreiche Daten eine richtige

•Würdigung der in Betracht kommenden Verhältnisse ermöglichen,

so möchte ich mir doch im Hinblick auf die bislang nur sehr

spärlich vorliegenden Erfahrungen gestatten, eine kurze Notiz über

solche von mir angestellte A' ersuche hier zu machen, zumal weitere

Untersuchungen, bei denen die gewonnenen Ergebnisse verwandt

werden könnten, von mir zunächst nicht beabsichtigt sind.

I. Quarz.
Der Quarz zeigt, wie bekannt, keinen grade besonders hohen

Dehnungswiderstand. Sein Elasticilätsmodul beträgt etwa die Hälfte

desjenigen von Stahl i, es ist nämlich in Richtung der Hauptaxe E —
1030i bezogen auf kglqmm, senkrecht dazu nur 7853 und irn Maxi-

mum 13158.

In Bezug auf Druckfestigkeit erwies sich der Quarz bei meinen

Versuchen als ungemein widerstandsfähig.

Es kommt bei solchen Experimenten darauf an, die Belastung

festzustellen, unter welcher ein Probewürfel zusammenbricht. Zum
Zwecke des A’ergleichs ist es nöthig eine Normalgestalt für die

Untersuchungen festzusetzen. Während bei Gesteinen Würfel von

5—7 cm Kantenlänge für die Beobachtung der Druckfestigkeit üblich

1 Bei Stahl ist E — etwa 200ÜÜ. Der höchste beobachtete
Elasticitätsmodul ist der an Korund. Bei diesem Mineral ist in

Richtung der Hauptaxe E = 520()0.
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.sind, ersclieint im Ilinhlick auf die meist geringe (Jrbsse der Kry-

stalle gesteinslüldender Mineralien ein Würfel von 1 cm Kanten-

längewohl am zweckmüssigsten. Natürlich müssen die Druckllächen

eben sein, damit die Belastung gleichmässig auf die parallelen

Druckllächen vertheilt werden kann.

Die untor.suchten Würfel waren von Voigt & llochgesang in

Döttingen aus einem grossen Bergkrystall vom St. Gotthard heraus-

geschnitten. Das Material war optisch einheitlich. Die Druckllächen

gingen der Basis [)arallel, die Seitenwürfeltlächen entsprachen einer

Drotoprismen- und einer darauf senkrechten Deuteroprismenfläche

sowie den betreuenden parallelen Gegenllächen. Als Apparat wurde
eine ScuENK’sche Maschine im Laboratorium meines Collegen Frese

Benutzt. Sie vermag den bedeutenden Druck von 50000 kg aus-

zuühen.

Es ist nicht leicht, die Versuchsbedingungen richtig zu er-

lüllen, zunächst Prohewürfel mit ganz ebenen und genau plan-

parallelen Druckllächen herzustellen, ferner die Druckflächen glatt

anzulcgen. Fehler in der Hinsicht beeinllussen natürlich das Re-

sultat sehr beträchtlich, und scheint es gerathen, nur den Maximal-

werth zu berücksichtigen, denn die oben erwähnten Hauptfehler

veranlassen eine Verkleinerung der heim Versuch sich ergebenden

Druckfestigkeitszahl.

Es ergab sich, dass bei sorgfältiger Herstellung des Probewürfels

und genauster Einstellung des Präparats bei den angestellten Ver-

suchen der Quarz im Maximum den ganz ausserordentlich grossen

Druck von

15364 kgl(icrn, also rund 15 000 kg qem
aushielt. Der Würfel brach also erst zusammen, als auf seiner nur

1 qcm grossen Druckfläche das Gewicht von 1* 2 Wagenladungen ruhte.

Diese au.sserordenllich hohe Belastung entsi^richt dem Druck,

den eine Gesteinssäule von etwa 57000 m Länge ausüLt.

Natürlich ist nicht ausgeschlossen, dass Quarz noch etwas
höheren Druck erträgt; denn wenn auch sorgfältig angestrebt

wurde alle Fehler zu vermeiden, so ist nicht ausgeschlossen, dass

dennoch solche untergelaufen sind. Es lässt sich also nur sagen,

dass eine maximale Druckfestigkeit von rund 15 000 kg'qcm bei

Quarz beobachtet ist. Bei anderen Versuchen wurden Werthe von
nur 11000 kglqcm, ja auch von 8000 und 7000 kgjicm beobachtet.
Allem Anschein nach liegt dies an den wie erwähnt schwer zu ver-

meidenden Versuchsfeldern, anderseits daran, dass die Probewürfel
schon durch andere Versuche, die zur Bestimmung des Elasticitäts-

moduls gemacht wurden, beansprucht xvaren, und sie zum Theil

schon Risse enthielten', ehe sie auf Druckfestigkeit geprüft wui'den.

Solche Würfel können natürlich nur niedrigere Zahlen als unbean-
spruchte sie liefern geben. Erwähnt sei noch, dass bei dem als

Musterwürfel angeführtem Präparat bei 11 500 kg Belastung mit
dem ch.iraktoristischen Knistern der erste Riss sich einstellte.
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Interessant ist die Heftigkeit, mit welclier der plötzliche Zu-

sammenbruch der Quarzwürfel erfolgte. Es geschah dies förmlich

explosionsartig, sodass die zermalmten Theile mit grosser Gewalt
umherspritzten. Beim Zusammenbruch flammten die Würfel mit
selbst bei Tageslicht sehr kräftig erscheinendem grünen Lichte auf.

II. Feldspat b.

Viel weniger widerstandsfähig erwiesen sich Würfel aus Ortho-
klas von Hirschberg, Schlesien. Bezüglich des Elasticitätsmoduls

stehen sich Quarz und Feldspath nicht so sehr fern. Es wird als

Elasticitätsmodul angegeben bei Adular in Richtung der Normalen
auf der Basis 8120, für Sanidin 7710. Der widerstandsfähigste Orthor

klaswürfel (mit Basis als Druckflächen und Klinopinakoid sowie
einem Flächenpaar senkrecht Basis und Klinopinakoid als Seiten-

flächen) ergab bei meinen Versuchen als Druckfestigkeit

1730 also rund 1700 kglqcm.
Der erste Riss stellte sich bei 1500 kg Betastung ein. Ein anderer
Würfel wurde bei gleicbfalls rund 1700 kglticm Druck zermalmt, ein

dritter schon bei 1250 kglqcm.
Zur Beurtheilung der Versuche an Quarz und Feldspath ist

noch zu erwähnen, dass der Fortschritt der Belastung ziemlich

schnell geschah, sodass vom Beginn der Beanspruchung bis zum
Bruch nur wenige Minuten (etwa 5—10) verstrichen.

HI. G 1 i m m e r.

An Muscovit von Connecticut stellte ich einige Versuche zur

Ermittelung der Zugfestigkeit an. Zu dem Zwecke wurde eine

Glimmerplatte in schmale Streifen zerschnitten und zwar so, dass

bei den einen die Längsrichtung der Präparate, bei anderen die

Querrichtung der Streifen der Richtung der charakteristischen Linie

der Schlagfigur parallel verlief. Das Zerreissen geschah in einer

JMaschine von Schoi’PER. Die Zeitdauer jedes Versuches betrug,

von der Beanspruchung bis zum Bruch gerechnet, etwa 1—2 Minuten.

In folgender Tabelle sind die Ergebnisse zusammengeslellt.

1. Charakteristische Linie der Schlagfigur (|!
xPoc (010))

parallel der Längsrichtung der Glimmerstreifen.

Einspann-

länge

mm

Mittlere

Dicke

mm

Mittlere

Breite

mm

Zug-

festigkeit

kglqcm

Bruch-

aussehen

OS 0,127 15 31,0 schieferig

70 0,077 15 20,0

104 0,1336 15 31,3 -n

106 0,1334 15,2 32,2

Mittel

31,1
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2. Charakteristisclie Linie der Schlagfigur (|1
xPoc (010))

quer zur Längsrichtung der Glimmerstreifen.

Einspann-

länge

mm

Mittlere

Dicke

mm

Slittlere

Breite

mm

Zug-

festigkeit

kglqcm

Bruch-

aussehen

64 0,096 15 23 schieferig

65 0,108 15 24,7 ))

70 0,029 15,3 25,4

120 0,242 19,1 24,8

157 0,208 20,4 28,3
5 )

Mittel

25,2

Aus obigen Ergebnissen tritt zunächst heraus, dass die Zugfestig-

keit des Glimmers eine sehr bedeutende ist und an die des Schmiede-
•eisens heranreicht. Sie bleibt aber bedeutend unter der von Stahl,

für den mindestens 50 kgjqcm Zugfestigkeit verlangt wird. Ander-

seits ist die Zugfestigkeit des Glimmers bedeutend grösser als die

der meisten Gesteine. So beträgt diese Zahl für festen Granit etwa
50—80 kg auf den qcm, rechnerisch also nur 0,5—0,8 kg auf den

<imm. Dieser Gegensatz erklärt sich daraus, dass es sich bei den
•obigen Zahlen für die Zugfestigkeit von Glimmer um die Zerreissung

eines Individuums (um die sog. Individualfestigkeit) handelt, während
die Trennung bei einem Granit hauptsächlich wohl nach den Korn-

grenzen verläuft, es sich dabei also besonders um die Yerbaud-

festigkeit (Aggregatfestigkeit) handelt.

Yom krystallographischen Standpunkte aus ist von Interesse

zu sehen
, dass die Zugfestigkeitszahlen für die Glimmerstreifen, bei

denen die versteckte Spaltbarkeit quer zur Längs- und Zugrichtung

der Präparate geht, die niedrigeren, im Mittel 25,2 kg|qcm sind, bei

den Streifen, deren Längsrichtung mit der Richtung der versteckten

Spaltbarkeit zusammenfällt, also die höheren, nämlich im Mittel

31,1 kglqcm. Es ist dies auch nicht anders zu erwarten, da die

Richtungen senkrecht zu Spaltflächen ja relative Cohäsionsminima
sein müssen.

Von Wichtigkeit ist es zu vermerken, dass eine Regelmässig-

keit in den Zahlen nur heraustritt, wenn es sich um eine gleich-

aitige BruchbeschafTenheit handelt. Bei den in der Tabelle ange-

führten Versuchen ergab sich jedes Mal mehr oder minder aus-

gesprochener schieferiger Bruch, d. h. es lagen nach dem Zerreissen

nicht zwei durch einen scharfen, gradlinig verlaufenden Riss wie

durch einen Scheerenschnitt getrennte Theilstücke vor, sondern

die Rruchzone setzte sich aus Blättern verschiedener Dicke und
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Länge zusammen, sodass es den Anschein erweckte, als seien die

Glimmer parallel der llauptspaltbarkeit wie Blätter ineinander ge-

schobenen Papieres auseinandorgezogen.

Bei einem Präparat erfolgte der Bruch mit glattem ()uersprung

und in diesem Falle war die Zngfestigkeitszahl weit höher als beim
Zerreissen mit schielrigem Brucli. Es handelte sich dabei um einen

Streifen, bei dem die versteckte Spaltbarkeit nach xpx (010) (juer

zur Längsrichtung des Präparats verlief. Er ergah folgendes Resultat;

Einspann-

länge

mm

Mittlere

Dicke

mm

Mittlere

Breite

mm

Zug-

festigkeit

kg (pnm

Bruch-

aussehen

40 0,08 15 43 glatt

Dieser Streifen kam somit bei glattem Bruch fast an die

Minimalzugfestigkeit von Stahl heran.

Schliesslich sei noch erwähnt, ilass die Glimmerstreifen im
Laufe des Versuchs sich i'egelmässig, und zwar gleicli welcher

Ürientirung sie waren, mit einem System zahlreicher, feiner Quer-

spältchen bedeckten.

Die obigen Versuche wurden in den Laboratorien meiner

Gollegen Prof. Frese und Geheimrath Fischer ausgeführt. Für

freundliche Hülfe durch Rath und That län ich den Assistenten

Herrn Asciioef, v. Rösslei\ und Ziegeec. sehr zu Dank verpllichteL

Ueber die Fauna des Mt. Promina in Dalmatien und das

Auftreten von Oligocän in Macedonien.

Von Dr. Paul Oppenheim in Gharlottenburg-Berlin.

Im verflossenen Frühjahre habe ich eine umfangreiche .Mono-

graphie der Eocänablagerungen in der österreichisch-ungarischen

.Monarchie abgeschlossen und in Wien publicirt i, in welcher auch

die .Vltersfrage der kohlenführenden Schichten am Ml. Promina in

Dalmatien einer eingehenden Erörterung unterworfen uurde-. Vor

kurzem erschien nun aus der Feder des Herrn Grjtto 1).\ineeli-*

' Ueber einige alllerliäre Faunen der österreichisch-ungarischen
.Monarchie. Beiträge zur Palaeontologie Oesterreich-Ungarns. XHl.

Wien 1901. p. 145 If.

2 1. c. p. 190.
2

ji niiocene inferiore del Mt. Promina in Dahnazia. Palaeonto-
grafia Italica. VH. Pisa 1901. p. 235 ff.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/;www.zobodat.at



Berichtigung. 347

ßerichtignng 7.11

:

Bemerkungen über die Druckfestigkeit einiger Quarz- und
Feldspathwürfel sowie über die Zugfestigkeit von Glimnierstreifein

Von F. lliN.NK in Hannover.

In dem oben erwähnten Aufsatz (Centralblatt No. 9) ist ein

sich wiederholemler, sinnstörender Druckfehler von mir übersehen

worden, der sich zwar als solcher aus dem Zusammenhänge leicht

erkennen lässt, iiidess hier ausdrücklich verbessert werden mag.

Wie in den Tabellen über die Z u g f e s tigk

e

i t d e r Glimmer
streifen die ilaasse von Eiiispannläiige, Dicke und Breite in mm
angegeben sind, so bezieht sich auch die Angabe über die Zug-

festigkeit des Glimmers stets auf kg,qmm, nicht auf kg|qcm.

Ebenso muss es bei der zum Vergleich herangezogenen, bekannten

Minimal-Zugfestigkeit von Stahl kglqmm heissen.

Die Schlussfolgerungen werden durch diese Druckfehler

natürlich nicht berührt.
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